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Veiligheid op 
de werkplek 

Soldeerdampafzuiging 

voor 350 m 3 onbelaste lucht per uur! 

• Air Flow Control - variabel ventilatortoerental 

• geluidsniveau onder 50 dB 

• 2 slangen ca. 250 cm bij levering inbegrepen 

• 3-voudig filtersysteem (voorfilter/HEPA/carbon) 
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Onzetechniek-tip: 

Professioneel infrarood-soldeerstation 

Ideaal voor het bewerken van SMD- en BGA-componenten, bv. aan GSM’s 

en computers - zonder extra punten, tangen of mondstukken! 

• gefocusseerd IR-licht voor het 
verwarmen van de component 

• handverwarmingstoestel, 150W 

• kwarts-IR-PCB-preheater, 800 W 

• werkvlak: 120 x 120 mm 

• nauwkeurige weergave van 
PCB-temperatuur en tijd 

• nauwkeurige controle van 
de lichtstraal (0 14 mm) 

• portable PCB-werkstuk- 
houder 
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Eén systeem voor alle 8-, 16- en 32-bit ontwerpen 
- met Microchip's MPLAB® X IDE 



Pa *_", nt Etwitëume,] t 

s^V 1 * 




8-bit PIC" , 

Mi cru controllers 
128 K Flash 
16 [MIPS 
250+ Opticus 


r 16-bit PIC® 

Microcontrollers & 
dsPIC 0 Digital Signal 
Controllers 
256K Flash 
70 MIPS 
150+ Optïons 


32-bit PIC® 

Microcontrollers 
512K Flash 
1.5 DMIPS/MHz 
80 MHz 


■'inaioj, a w» 1 "' 1 


Open-Source 


Cross-Platform 
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Universal 


MPLAB® X IDE is de gratis, geïntegreerde set hulpmiddelen voor alle 
Microchip's 900+ 8-, 16- en 32-bit PIC® microcontrollers, dsPIC® digitale 
signaalcontrollers en geheugencomponenten. Gebaseerd op het open- 
source NetBeans platform, draait MPLAB X onder Windows® OS, MAC® OS en 
Linux, ondersteunt allerlei hulpmiddelen van derden en is compatibel met 
veel NetBeans plug-ins. 

MPLAB XC compilers verhogen de verwerkingssnelheid van de 
code van alle PIC® microcontrollers of dsPIC® digitale signaalcontrollers 
met 30%, terwijl tevens de code-omvang met 35% wordt 
verkleind. Deze nieuwe compilers bieden ontwerpers de keus 
tussen gratis, standaard of pro code-optimalisatieniveaus voor 
8-, 16- of 32-bit ontwerpen, of een enkele C-compiler suite ter 
ondersteuning van alle Microchip microcontrollers 
en digitale signaalcontrollers. 

Microchip's reeks programmeerhulpmiddelen, 
bestaande uit compatibele compilers en 
debugger/programmers, werkt naadloos 
binnen de universele, systeemoverkoepelende 
en open-source MPLAB® X geïntegreerde 
ontwikkelomgeving, hetgeen zowel de 
aanleertijd als de investering in 
hulpmiddelen beperkt. 



START HET ONTWERP 
VANDAAG 

Download een gratis exemplaar 
van MPLAB X en kies de meest 
geschikte nieuwe C-compiler: 

■ MPLAB XC8 voor 8-bit MCU's 

■ MPLAB XC16 voor 16-bit MCU's 
& DSC's 

■ MPLAB XC32 voor 32-bit MCU's 

■ MPLAB XC Suite voor alle 
900+ PIC MCU's en dsPIC DSCs' 


Evalueer MPLAB X vandaag! www.microchip.com/get/eumplabx 


Microchip 

Microcontrollers • Digital Signal Controllers • Analog • Memory • Wireless 


De Microchip naam en logo, PIC, dsPIC en MPLAB zijn geregistreerde handelsmerken van Microchip Technology Ine. in de VS en in andere landen. Alle andere hierin genoemde handelsmerken zijn het eigendom van de betreffende bedrijven. 
© 2012, Microchip Technology Incorporated. Alle rechten voorbehouden. ME1020Dut/04.12 
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dit project is een IC van het type 
DS3231, een uiterst nauwkeurige 
real-time klok. 
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mer wil hebben. 
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Het in december 2012 voorgestel¬ 
de Elektor FPGA-board biedt veel 
uitbreidingsmogelijkheden. Met 
behulp van deze uitbreidingsprint 
kunt u o.a. een GPS-ontvanger, een 
display, verschillende sensoren, 
knoppen en LED's toevoegen. 

48 Joule Robbin' Hood 

Vaak zit er nog heel wat energie in 
afgedankte batterijen die je nuttig 
kunt gebruiken. Deze schakeling is 
een variant op de befaamde 'Joule 
Thief' en haalt werkelijk alles uit 
een batterij wat er nog in zit. 
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maximaal vijf LED's in een mo- 
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Met dit adapter-board maakt u van 
een standaard ATX-PC-voeding een 
handige labvoeding voor op uw 
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allerlei andere zaken. 
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ming Language) is FlowStone, een 
programma met een draai. 
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Communicatief 

Wat gebeurt er als je 50 elektronici bij 
elkaar zet in een ruimte? Nou, ik kan 
u vertellen dat er dan heel levendige 
gesprekken en discussies ontstaan over 
allerlei onderwerpen. Niet alleen over 
(natuurlijk!) elektronica, maar ook over 
alledaagse zaken zoals de politiek en het 
weer. it gebeurde enkele weken geleden in 
Hanau vlakbij Frankfurt, waar Elektor voor 
de tweede keer een zogenaamde Expert 
Meeting organiseerde. Voor deze dag waren 
auteurs, ontwerpers en vaste medewerkers 
van Elektor uitgenodigd. De belangstelling 
was groot en veel deelnemers kenden 
elkaar nog van de meeting van vorig jaar, wat voor een bijzonder ontspannen sfeer 
zorgde. Meer over deze meeting kunt u lezen op pagina 8 en 9. 

Vaak denken buitenstaanders dat elektronici heel aparte mensen zijn die de 
hele dag (en nacht) op een afgesloten zolderkamertje of laboratorium bezig 
zijn met heel geheimzinnige ontwikkelingen. Maar op een bijeenkomst zoals 
deze merk je dat juist het tegendeel het geval is: Het zijn meestal heel open 
en communicatieve personen die graag hun ervaringen en schakelingen delen 
met anderen. Ja, natuurlijk helpt het wel als je verstand hebt van elektronica, 
dat communiceert wat gemakkelijker onder elkaar als het over technische zaken 
gaat. Maar in het gezelschap bevonden zich ook enkele niet-technici en die 
werden begripvol geholpen als ze sommige dingen niet begrepen. 

Tijdens het aansluitende diner en drankje(s) in de hotelbar bleek nog eens duidelijk 
dat elektronici een veel bredere interesse hebben dan alleen maar elektronica en 
beslist geen in zichzelf gekeerde freaks zijn. Zo, daarmee is dit misverstand voor 
eens en voor altijd uit de weg geruimd. Maar dat hoefde ik u - als doorgewinterde 
elektronicus - eigenlijk niet te vertellen, dat wist u natuurlijk al lang! 

Veel plezier met dit decembernummer. 

Harry Baggen 



Ons team 


Hoofd redacteur: 
Internationale redactie: 
Technische redactie: 


Klantmanagement: 
Vormgeving & Layout: 
Hoofd online: 
Directeur: 


Harry Baggen (h.baggen@elektor.nl) 

Jan Buiting, Eduardo Corral, Denis Meyer, Jens Nickel 

Thijs Beckers, Ton Giesberts, Wisse Hettinga, 

Luc Lemmens, Mart Schroijen, Jan Visser, Clemens Valens, 
Patrick Wielders 

Chantalle Reuling (c.reuling@elektor.nl) 

Giel Dols 
Daniëlle Mertens 
Don Akkermans 


6 december 2013 www.elektor-magazine.nl 



colofon 


Netherlands 

Harry Baggen 


+31 46 4389429 


h.baggen@elektor.nl 


SIS 


United Kingdom 

Wisse Hettinga 

+31 (0)46 4389428 

w.hettinga@elektor.com 



Germany 

Ferdinand te Walvaart 
+49 241 88 909-17 
f.tewalvaart@elektor.de 



France 

Denis Meyer 
+31 46 4389435 
d.meyer@elektor.fr 



USA 

Hugo Van haecke 
+1 860-289-0800 
h.vanhaecke@elektor.com 



Spain 

Eduardo Corral 
+34 91 101 93 95 
e.corral@elektor.es 



Italy 

Maurizio del Corso 
+39 2.66504755 
m.delcorso@inware.it 



Sweden 

Wisse Hettinga 

+31 46 4389428 

w.hettinga@elektor.com 



Brazil 

Joao Martins 

+31 46 4389444 

j.martins@elektor.com 


Portugal 

Joao Martins 

+31 46 4389444 

j.martins@elektor.com 

India 

Sunil D. Malekar 
+91 9833168815 
ts@elektor.in 

Russia 

Nataliya Melnikova 
+7 (965) 395 33 36 
Elektor.Russia@gmail.com 



Turkey 

Zeynep Köksal 
+90 532 277 48 26 
zkoksal@beti.com.tr 


South Africa 

Johan Dijk 

+31 6 1589 4245 

j.dijk@elektor.com 



China 

Cees Baay 

+86 21 6445 2811 

CeesBaay@gmail.com 


Ons netwerk 


Qektor 


VOiCEHCOlL 



circuit cellor 


irnrnn 


MUZIEK - FILM - LIFE5TYLE 


^ffiTBxpress 



brengt u in contact met 



Onze sponsors 



Bèta Layout 

www.pcb-pool.com . 

CadSoft 

www. cadsoftusa.com . 

Eurocircuits 

www. elektorpcbservice. com 


19 

25 

47 


f - reïchel* 


Reichelt 

www.reichelt.nl. 


Rohde & Schwarz 

www. testenmeetwinkel. nl 



RS Components 

www.rsonline.nl 


KCS 


TraeeME 


www.kcs.tv . 84 


^ MlCHOCHIfï 


Microchip 

www.microchip.com/get/eumplabx. ... 3 


Nog geen sponsor? 

Mail naar Chantalle Reuling (c.reuling@elektor.nl) of bel 046 4389403 
en reserveer uw eigen ruimte in de volgende uitgave van Elektor 


2 


83 


www.elektor-magazine.nl december 2013 7 








































Community 



Samengesteld door 

Wisse Hettinga 



wereld van Elektor 


Elke dag, elk uur, elke minuut, op elk moment 
wordt er door ontwerpers en enthousiastelingen 
nieuwe elektronica bedacht, aangepast, uit elkaar 
gehaald en ontwikkeld. Voornamelijk voor de hobby, 
maar af en toe gaat de hobby over in serieuze business. 

De wereld van Elektor brengt een aantal evenementen en 
activiteiten bij elkaar - voor de hobby en voor het bedrijfsleven. 


•II 
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De Elektor Expert meeting: grote denktank! 




Elk jaar nodigt Elektor een aantal freelance auteurs, ontwikkelaars en vaste mede¬ 
werkers uit om te discussiëren over de nieuwste trends en technologieën - op het 
gebied van de elektronica natuurlijk. Dit jaar kwamen meer dan 50 experts bij elkaar 
in Hanau, vlakbij Frankfurt (D). Een aantal auteurs kreeg daarbij de gelegenheid 
om hun ideeën en projecten voor te stellen tijdens korte presentaties. Het was de 
bedoeling om elke presentatie kort en bondig te houden, slechts enkele minuten 
en een paar Powerpoint-slides. Nou, daar slaagde iedereen behoorlijk goed in. En 
er waren heel interessante zaken bij! 


Donkere wolken... 

Giles Harrison, Professor of Atmospheric Physics van het Meteorology Department 
van de Universiteit van Reading (UK), deed de aftrap met een inleiding over elek¬ 
trische verschijnselen in de atmosfeer, inclusief de beschrijving van methoden voor 
het meten van extreem kleine stromen en spanningen. Een beter inzicht in onweer- 
en bliksemverschijnselen, zo betoogde Giles, kan helpen om de vorming van wol¬ 
ken en onweer te voorspellen. Zijn afdeling lanceert ballonnen met allerlei soorten 
meetapparatuur in kleine doosjes, genaamd Pandora's. Zijn vraag was: Wie kan 
er helpen bij het zoeken naar en selecteren van nieuwe sensoren die geschikt zijn 
voor toepassing in Pandora's Box? 

Meer hierover op www.met.reading.ac.uk/~swshargi/ 
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Beveiliging 

Onthoud deze naam: Nico Maas. Klinkt Nederlands, maar 
hij is 100% Duits. Deze student liet ons zien hoe nieuwe 
MCU- en SOC-technologieën kunnen worden gecombineerd 
en optimaal kunnen samenwerken. Maar, belangrijker nog, 
hij benadrukte de noodzaak voor veiligere platforms - Door 
de enorme populariteit van Arduino's en de veelvuldige toe¬ 
passing van deze boards in vitale processen is een goede 
beveiliging echt een noodzaak aan het worden. 


Ga 3D-printen! 

Makers van over de hele wereld zijn wild-enthousiast 
over de nieuwste ontwikkelingen op het gebied van 
3D-printen en lasersnijden. Miguel Sanchez, profes¬ 
sor op de Universiteit van Valencia, is een enthousiast 
bouwer van (meters) grote CNC-machines. Hij deelde 
met ons zijn grote passie voor 3D-printen en CNC- 
apparatuur. Omdat hij zelf een enthousiaste bouwer is, 
daagde hij de toehoorders uit om gewoon zelf eens aan 
de slag te gaan met 3D-technologie en CNC-bewerkin- 
gen, om zo zelf te ervaren wat daarmee mogelijk is. 


En meer 

Franz-Peter Zantis nam ons mee terug naar de basis van het goeie ouwe Visual Basic. Hij legde uit dat er grote groepen 
mensen zijn die geïnteresseerd zijn in eenvoudige probleemloze oplossingen, iets wat gemakkelijk te bereiken is met Visual 
Basic. En dan was er nog Bart Huyskens— het soort leraar dat zo enthousiast is over elektronica en programmeren dat hij 
ook al zijn studenten met het elektronicavirus weet aan te steken. Een van zijn doelstellingen is om meer Belgische studen¬ 
ten voor techniek te laten kiezen. Elbert Jan Van Veldhuizen had een universeel PIC12F1840 mini-board ontwikkeld, dat heel 
eenvoudig kan worden aangepast voor verschillende toepassingen - een bijzonder veelzijdige oplossing. 


The Gate 

Menno van der Veen is een bekend auteur en ontwerper van high-end buizenver- 
sterkers. Velen van u hebben wel een van zijn beroemde ontwerpen gebouwd, 
gekocht of er naar geluisterd. Afgezien van Menno's liefde voor elektronica en 
audio is hij ook een beetje filosoof. Hij verraste de toehoorders, bestaande uit 
professoren, ingenieurs en andere bètamensen door ons mee te nemen op een 
zoektocht naar de diepere drijfveren van de mens en het ontstaan van nieuwe 
ideeën. Met zijn parabel The Gate daagde hij het publiek uit om nog een stap 
verder te gaan in het nemen van beslissingen en niet op hun lauweren te blijven 
rusten. Menno had er op aangedrongen om als laatste spreker zijn bijdrage te 
mogen leveren, zodat zijn verhaal goed kon indringen bij de aanwezigen - een 
waardige afsluiting van een middag vol van nieuwe indrukken. 



En toen waren er drankjes, hapjes en nog veel meer discussies tot ver in de late uurtjes. 
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Surfen op de golven van de RPi 



De Raspberry Pi (RPi) zou wel eens in de geschiedenisboekjes kunnen komen als 
het board dat de wereld op zijn kop zette. Het RPi-team heeft laten zien dat het 
voor 'doodgewone' ingenieurs mogelijk is om systemen te ontwikkelen die kun¬ 
nen concurreren met producten die met heel veel geld door grote fabrikanten op 
de markt worden gezet. Vanwege de aantrekkelijke prijsstelling van de RPi en zijn 
indrukwekkende mogelijkheden gingen er in een jaar tijd meer dan een miljoen 
stuks over de toonbank. Het is dus geen wonder dat er heel wat projecten geba¬ 
seerd op de RPi op de Elektor.Labs website staan. 


Clemens Valens 

(Elektor.Labs) 



Aan de slag 

OP ale, welbekend bij reguliere Elektor-lezers door zijn fraaie weerballon- 
project dat is gepubliceerd in Elektor.Post #17 (zie verder), kwam met 
een add-on card voor de Rpi. Omdat deze OP in het onderwijs werkt, 
schreef hij ook meteen drie zeer gedetailleerde introductie-artikelen. Ze 
zijn in het Frans, maar door het grote aantal schermafdrukken en foto's 
toch wel goed toegankelijk voor ons allemaal. En als u echt niet begrijpt 
waar de OP het over heeft, kunt u hem via de webpagina van het project 
bereiken. Hij (of misschien iemand anders) zal u graag helpen. 
http://www.elektor-labs.com/node/3084 


Raak nooit meer gegevens kwijt 

Volgens de wet van Murphy zijn er twee soorten van computergebruikers: 
Diegenen die al gegevens zijn kwijtgeraakt en degenen die dat binnenkort 
gaan ondervinden. Om dat laatste te voorkomen heeft OP Antoni een NAS 
(NetWork Attached Storage) gebouwd, bestaande uit een USB-harddisk 
van 2 TB en een Raspberry Pi die de harde schijf met het thuisnetwerk 
van de OP verbindt via Ethernet. Een USB-harddisk is veel goedkoper dan 
een Ethernet-versie, dus is dit een economische oplossing voor uw zorgen 
over de backup van gegevens. De OP geeft gedetailleerde instructies voor 
het configureren en opzetten van het systeem. Nu hebt u niet langer een 
smoes voor het niet maken van een backup van uw belangrijke gegevens. 
http://www.elektor-labs.com/node/2892 
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Prototype-board 

Dit RPi prototype-board heeft een wat zwaardere 3,3 V DC-voeding dan de rege¬ 
laar op het RPi-board. Nu is er tot wel 800 mA beschikbaar voor uw experimenten. 
Bovendien is het prototype-board een eenvoudig middel om bij de signalen te komen 
van de RPi expansion connector. Er is voorzien in een speciale connector voor de RPi 
signalen die daardoor gemakkelijk te gebruiken zijn in uw schakelingen. Dit project 
verscheen in Elektor maart 2013, de print is verkrijgbaar via de Elektor-Shop. 
http://www.elektor-labs.com/node/2703 
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Houd(t) de koelkast in de gaten 

Al snel na de verschijning van de RPi begonnen de fabrikanten van behuizin¬ 
gen ook kastjes te maken voor de RPi, vooral voor degenen die de RPi alleen 
maar als mediaspeler willen gebruiken. Deze behuizingen zijn vrij goedkoop 
en sommige daarvan zien er zelfs mooi uit. Dit bracht OP joergt op het idee 
om ze ook te gebruiken voor zijn 8-bits AVR-projecten. Dit voorbeeld laat zien 
hoe je met een RPi-behuizing heel goedkoop een fraai ogend bewakingssys¬ 
teem voor de koelkast kunt maken. Dat noem ik nou out-of-the-box thinking! 
http://www.elektor-labs.com/node/3596 


Vijf leuke projecten 

Universal Display Extension 

www.elektor-labs.com/node/3602 

LP Gas Fuel Injection for Single Cylinder Engines 

www.elektor-labs.com/node/3585 

MOS6581-based Chiptunes Player 

www.elektor-labs.com/node/3575 

Embedded Chip-8 Video Game System 

www.elektor-labs.com/node/3555 

Using Your Hand as a Mouse 

www.elektor-labs.com/node/3489 



plektof posv Er zjt meer jn POST 

Bent u geïnteresseerd in of bezig met 


geïnteresseerd in of bezig met Raspberry Pi projecten en bent u Elektor-lid, dan 
hebt u toegang tot zes extra RPi-artikelen. Deze artikelen werden al verstuurd naar leden van het tijdschrift die 
ook onze wekelijkse nieuwsbrief Elektor.Post ontvangen. Hebt u deze artikelen gemist, dan kunt u ze alsnog downloa¬ 
den van de Elektor.Magazine-website. Uw login-gegevens voor Elektor.Magazine zijn dezelfde als voor Elektor.Labs. 
Wist u dat er de afgelopen maanden twintig extra projecten naar onze leden gestuurd zijn via onze nieuwsbrief Elek- 
tor.POST? Hebt u die niet ontvangen of per ongeluk naar de prullenbak gestuurd? Geen probleem, ze zijn allemaal nog 
beschikbaar op onze Magazine-website. 

Schrijf u in voor Elektor.POST op www.elektor.com en mis nooit meer een gratis project. 

Eerder gepubliceerde .POST artikelen vindt u hier: www.elektor-magazine.com/nl/extra/post.html 


Opmerking: OP betekent Original Poster — de persoon die een online-project of -discussie startte. OP's die graag willen dat hun project in Elektor wordt gepubliceerd (dus op papier), 

moeten het email-adres dat ze gebruiken voor de toegang tot Elektor.Labs regelmatig checken. Dit is onze enige contactmogelijkheid. 
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DesignSpark Tips & Trucs 

Prijzen berekenen voor BOM en print 


Neil Gruending In dit artikel gaan we aan de slag met de DesignSpark Online BOM en PCB quoting 

tools om er achter te komen hoeveel ons voorbeeldproject zou gaan kosten. Deze 
tools kunnen heel veel tijd besparen. 



Figuur 1. 

De beste match voor 
de algemene typecode 
'NPN MMBT3904' 
met RS Components 
onderdelennummers. 


BOM Quotation 

In onze laatste aflevering hebben we een BOM 
(Bill Of Materials) als spreadsheet gegenereerd. 
Deze kon gebruikt worden om handmatig de 
onderdelen te bestellen die we voor ons board 
nodig hebben. Bij sommige elektronicaleve- 
ranciers kan de BOM geüpload worden om de 
onderdelen te bestellen, maar bij DesignSpark 
kunnen deze tussenstappen worden overgesla¬ 
gen en word je meteen doorverbonden met de 
website van RS Components. De website werkt 
nog niet wereldwijd, maar ik heb vernomen dat 
men daar aan werkt. Voor deze aflevering heb ik 
mijn lokale instellingen op het Verenigd Koninkrijk 
gezet (Settings -> menu Preferences). 


Figuur 2. 

Hier vinden we de 
RS Components 
onderdelennummers voor 
3k6 (3,6 kfl) en 3k9 (3,9 kfl) 
SMD-weerstanden. 


Laten we eens kijken wat er gebeurt als we op de 
BOM Quote klikken, want de onderdelen die ik heb 
gecreëerd hadden geen enkel RS-onderdeelnum- 
mer. Als je op die knop klikt, gaat DesignSpark 
met het BOM Report aan de gang met de velden 
waar het wel raad mee weet: Reference Desig- 


Eititdetiib ^ Ipnori Fm ij Accept Accipt 



nator, Quantity, Component Name, Component 
Value, Package Name, Manufacturer, Manufactu- 
rer Part Number, RS Part Number en de Compo¬ 
nent Description. Merk op dat het Package Name 
veld een apart veld is in het schemasymbool en 
niet de naam van de PCB-footprint. Vervolgens 
zal DesignSpark u inloggen op de website van RS 
met uw ModelSource-ID, zodat de BOM geüpload 
kan worden naar de RS-website. De website zal 
dan zijn best doen om de componentvelden in 
de BOM te matchen met RS-onderdeelnummers. 
Als het veld voor het RS-onderdeelnummer (part 
number) leeg is, zal de website zijn beste match 
voorstellen. In figuur 1 bijvoorbeeld is de voor¬ 
gestelde keuze te zien voor de MMBT3904 uit 
ons ontwerp. Daar is te zien dat de website als 
Component Name kiest voor 'NPN MMBT3904' 
als hoofdzoekterm en dat de website de beste 
match toont. Als u klikt op het pijltje 'View full 
product details' op de onderste regel zal de tabel 
wat meer details laten zien, zoals de prijs van het 
onderdeel. In dit geval accepteren we de eerste 
match omdat dat het juiste part number is. In 
figuur 2 is nog een ander voorbeeld te zien. Dit¬ 
maal kon de website geen juiste match vinden, 
waardoor we een andere optie moten kiezen om 
het juiste onderdeel te selecteren. Hebt u een 
RS-account, dan kunt u klikken op de link 'Edit 
details' om de onderdeel-informatie aan te pas¬ 
sen, maar dat moet dan wel iedere keer gedaan 
worden als er een BOM wordt geüpload met dit 
onderdeel. Daarom pas ik liever die informatie 
aan in de libraries van DesignSpark. 

Het fabrikantnummer '0805 100 5%' dat door 
de website werd gebruikt, was in feite de Com¬ 
ponent Name voor R3, die moeten we dus een 
andere naam geven. Open daartoe eerst de 
Library Manager en navigeer naar het onder¬ 
deel 100R in de resistor-library. Hier vindt u een 
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Rename-knop waarmee u het onderdeel '0805 
100r 5%' kunt hernoemen. De volgende stap is 
om DesignSpark te vertellen dat het de onder- 
deel-parameters voor R3 moet reloaden vanuit 
de library. Normaal gesproken zou je dat doen 
via het commando 'Update Components -> All 
Components' uit het Tools-menu of door rechts 
te klikken op R3 en te kiezen voor 'Update Com¬ 
ponent'. Maar omdat we de naam van de compo¬ 
nent hebben veranderd moeten we R3 vervan¬ 
gen door de aangepaste component door naar 
de Component Properties te gaan en te klikken 
op de Change-button, zie figuur 3. Het ven¬ 
ster 'Change Component' verschijnt dan, zodat 
de nieuwe weerstand uit de library gekozen kan 
worden. Klikt u nu op de button 'BOM Quote', 
dan zal de website de aangepaste 100-ft-weer- 
stand herkennen. 

Sommige onderdelen zoals de LED zijn moeilijk te 
vinden met alleen maar de naam van het onder¬ 
deel, dus is het beter in plaats daarvan het RS-on- 
derdeelnummer in het veld 'RS Part Number' te 
zetten. Vervolgens gewoon de component upda¬ 
ten (Update) in plaats van aanpassen (Change). 
Als alle componenten zijn geüpdated, kunt u een 
bestelling creëren door te klikken op 'Add accep- 
ted items to order pad', dan krijgt u meteen de 
totale kosten te zien en kunt u de order plaatsen. 

PCB quotation 

We zullen ook een print nodig hebben als we ons 
ontwerp gaan realiseren, dus laten we maar eens 
aan de gang gaan met de PCB-quoting-functie 
van DesignSpark. Als onderdeel van het quoting- 
proces zal DesignSpark controleren of er een DRC 
(design rule check) is gedaan voor het board en 
of het ontwerp binnen de ontwerpgrenzen ligt. Ik 
had problemen met Chrome als standaard brow¬ 
ser toen ik met de quotation-functie aan de slag 
ging, zodat ik voor de rest van dat proces maar 
Internet Explorer heb gebruikt. Als je gewoon 
zonder meer een prijsvoorstel probeert te krijgen, 
dan komt DesignSpark met de waarschuwing dat 
het board te klein is, want de minimum afmeting 
voor een quote is 30 x 30 mm en onze print is 
20 x 20 mm. Als je deze foutmelding negeert 
en gewoon stug doorgaat, slaagt de quotation- 
website er niet in een quote te geven. We moe¬ 
ten onze print verveelvoudigen (panelizing) om 
een totaalprint te krijgen die wel voldoet aan de 
gestelde minimum-afmetingen. 

Het panelizen van een print is het plaatsen van 
een aantal kopieën van de print op een grotere 



printplaat voor de productie. Zo doet een printfa- 
brikant dat, maar er is een punt waar het onbe¬ 
taalbaar wordt om kleinere printen los te frezen 
uit grote printplaten. Dus wat we voor onze print 
gaan doen, is het board vier maal dupliceren om 
de afmetingen op 43 x 43 mm te krijgen. We 
maken er dan een matrix van 2x2 van met een 
tussenruimte van 3 mm. Die extra 3 mm geeft 
wat lucht om de printen los te zagen. 
DesignSpark kan dit niet zelf automatisch voor 
ons doen, maar het is mogelijk om dat handmatig 
te doen door de hele print te selecteren, te kopi¬ 
ëren en dan weer terug te plakken in de PCB-file. 
Let er wel goed op om de netten +5 V en GND 
niet samen te voegen als DesignSpark daar om 
vraagt. Helaas zal DesignSpark ook automatisch 
alle referentienummers verhogen, zodat ze niet 
in strijd zijn met de bestaande referenties op de 
rest van de print. De enige manier om dat op 
te lossen is om dat handmatig te editen, maar 
dat is lastig met DesignSpark omdat die eist dat 
elk onderdeel een unieke referentie heeft. Een 
andere methode is om elke print een uniek ach¬ 
tervoegsel te geven bij het hernoemen. Zo kan 
R1 bijvoorbeeld R1A, RIB, R1C en R1D worden. 
DesignSpark is nu wel in staat om het verveel¬ 
voudigde board te quoten, maar het is nog wel 
nodig met de printfabrikant te overleggen om er 
zeker van te zijn dat deze de verveelvoudigde 
printplaten accepteert. 

Conclusie 

We hebben ons ontwerp aangepast, zodat 
DesignSpark een schatting van kosten van de 
BOM en de print kan maken. De volgende keer 
gaan we kijken hoe DesignSpark een 3D-beeld 
van ons board kan produceren. 

(130247) 


Figuur 3. 

Het venster voor het 
hernoemen van een 
component. 
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Super nauwkeurige 
wandklok 

Afwijking maximaal 0,000202943 



C.v. Niras Het belangrijkste onderdeel in dit project is een IC van het type DS3231 van 

^ India ^ Maxim. Volgens de fabrikant een 'uiterst nauwkeurige real-time klok met 

I 2 C-interface en geïntegreerde temperatuurgecompenseerde kristaloscillator 
(TCXO) en kristal'. Maxim stelt ook dat de integratie van de kristalresonator in 
het IC de nauwkeurigheid op de lange termijn verbetert, wat een maximale af¬ 
wijking van 64 seconden in een jaar garandeert, bij een temperatuurbereik van 0 
tot 40 °C. De chip is voorzien van een batterij-aansluiting, zodat de klok ook blijft 
doorlopen bij het uitvallen van de voedingsspanning. 


De schakeling 

De DS3231 mag dan wel super nauwkeurig zijn, 
hij kan niet werken zonder de hulp van een paar 
externe componenten. In het schema in figuur 1 
is te zien dat we een PIC16F876A-microcontroller 


Functies 


• PIC16F876A besturing 

• Maxim DS3231SN RTC-chip 

• 1,5 inch rode 7-segment LED-displays 

• Max. afwijking 64 seconden per jaar 

• Optionele IR-afstandsbediening 

• Voeding: 9 V/500 mA 
(netspanningsadapter) 

• C-broncode beschikbaar 

• DesignSpark PCB-files beschikbaar 


(IC4) gebruiken als interace voor de RTC (IC3) 
en voor het aansturen van een aantal 7-segment 
LED-displays (die we verderop zullen bespreken). 
De microcontroller heeft een I 2 C-poort, waardoor 
hij gemakkelijk te koppelen is met de DS3231. 
De microcontroller werkt met een klokfrequentie 
van 20 MHz, die wordt opgewekt met behulp van 
kristal XI en de twee condensatoren Cl en C2. 
Dit is vastgelegd in de configuratie-instellingen 
van de microcontroller. 

De poortpennen RA0...RA3, RA5 en RC1 van de 
PIC schakelen de individuele LED-displays aan 
en uit via de drivers/niveau-aanpassers T10... 
T21. Op elke lijn is een NPN/PNP-transistorpaar 
gebruikt. Ten eerste passen die het niveau aan 
van 5 V aan de kant van de PIC naar 9 V aan de 
kant van het display. Ten tweede multiplexen 
ze de stroom van de 9 V-voedingslijn naar de 
gemeenschappelijke anodes van de displays. 
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De voedingsspanning voor de PIC wordt door 
een 5-V-spanningsregelaar (IC1) gestabiliseerd. 
De displays worden gevoed met een ongesta¬ 
biliseerde spanning van 9 V. Daardoor kunnen 
we grotere displays aansturen. Als we meerdere 
LED's in serie schakelen, is de spanningsval per 
segment groter, bijvoorbeeld 6,8 V. De pennen 
RB1...RB7, PORTB en RCO sturen de individu¬ 
ele LED-segmenten aan via de schakeltran- 
sistors T1...T8. Een ongestabiliseerde voeding 
(netspanningsadapter) van 9 V/500 mA is vol¬ 
doende voor een goede lichtopbrengst van de 
displays. Als backup-batterij voor de RTC (BT1) 


wordt een CR2030 lithiumcel gebruikt. Bij het 
prototype van de klok hebben we een stroom¬ 
verbruik van 320 mA gemeten bij het displayge- 
deelte. De 'gebruikersinterface' voor deze een¬ 
voudige 24/12-uurs klok bestaat uit zes 7-seg- 
ment LED-displays en twee drukknoppen voor 
de bediening. Het schema van het displayge- 
deelte is weergegeven in figuur 2. Een sterk 
punt van deze klok zijn de vier centimeter grote, 
helderrode 7-segment LED-displays. De klok kan 
dus gemakkelijk vanaf een flinke afstand wor¬ 
den afgelezen. De displays worden met 1 kHz 
gemultiplext, maar de gemiddelde stroom is groot 


Figuur 1. 

Schema van het 
microcontrollergedeelte. 

K3 wordt verbonden met 
de gemeenschappelijke 
anodes van de 7-segment- 
displays, K2 met de parallel 
geschakelde segmenten. 
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DESIGNSPARK PCB 


Figuur 2. 

Schema van het 
displaygedeelte. LD3 en 
LD5 worden ondersteboven 
gemonteerd. De software 
stuurt ze zó aan dat tussen 
de uren en de minuten en 
tussen de minuten en de 
seconden dubbele punten te 
zien zijn. 



genoeg voor een flinke lichtopbrengst. De indivi¬ 
duele segmenten (a...g) van de displays LD1... 
LD6 en de decimale punten (dp) van de displays 
LD2...LD5 zijn met elkaar verbonden en zijn aan¬ 
gesloten op de pennen van K4. Displays LD3 en 
LD5 worden ondersteboven op de print geplaatst 
(let op de decimale punten!). Zo ontstaat een 
soort van dubbele punt (:) tussen de uren en de 
minuten, en tussen de minuten en de seconden. 
De print-layout zorgt daarvoor. De LED-displays 
worden via de gemeenschappelijke anodes (CA) 
gemultiplext. Deze aansluitingen zijn beschikbaar 
op K5 en worden verbonden met K3 op de micro- 
controller-print. De drukknoppen SI en S2 zor¬ 
gen voor de bediening van de klok. Ook die zijn 
aangesloten op K4 op de display-print en worden 
verbonden met K2 op de microcontroller-print. 

De helderheid van het display kan door de gebrui¬ 
ker worden ingesteld en in de PIC worden opge¬ 


slagen. Deze functie wordt ingeschakeld met de 
vlag 'DisplayOn' in de code. 

De display-print bevat ook nog een tweekleu- 
ren-LED (D2). Die wordt gebruikt als AM- (groen) 
of PM- (rood) indicatie als de klok werkt in 
12-uurs modus. 

Infrarood afstandsbediening: 
software-aanpassingen 

De TSOP31238 (IC2) op de display-print is een 
infrarood-ontvanger-IC voor 38-kHz-signalen van 
een RC5 (of compatibele) IR-afstandsbediening. 
LED Dl en de bijbehorende driver-schakeling vor¬ 
men een infraroodzender. Oorspronkelijk was er 
geen infrarood-'zend'-functie geïmplementeerd, 
dus Dl en de omringende componenten kunnen 
ook worden weggelaten. Maar bij het groeien 
van dit klokproject is een aantal veranderingen 
gemaakt in de broncode: 
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• Kristal vervangen door een 20 MHz-exem- 
plaar, zodat de PIC RC5-protocolfuncties 
kan uitvoeren zonder problemen met de 
bestaande code. 

• RC5-protocolgedeelte geïmplementeerd in de 
interrupt-routine. De microcontroller leest nu 
de toestand van poortpen RC7 en controleert 
of geldige RC5-commando's binnenkomen. 

• In de hoofdlus: Herkenning van adressen en 
commando's in de ontvangen RC5-data. 

• Als het ontvangen commando 16 of 17 is 
(adres en alle andere commando's dan 16 
en 17 worden genegeerd) reageert het 
programma alsof drukknop SI resp. S2 is 
ingedrukt. 

• Watchdog-functionaliteit geïmplementeerd. 


formatie, allemaal beschikbaar via de I 2 C-bus. 
De chip houdt de VCC-spanning in de gaten om 
spanningsuitval te detecteren en automatisch 
om te schakelen naar de backup-voeding als dat 
nodig is. Als de voeding voor het eerst wordt 
ingeschakeld, initialiseert de PIC de RTC, zodat 
deze een blokgolf van 1 Hz genereert op de INT/ 
SQW-pen door 0x00 naar het besturingsregister 
van de RTC te schrijven. Dit signaal is verbonden 
met de externe interrupt-lijn (INT) van de micro¬ 
controller. Daardoor wordt de INTF-vlag van de 
PIC bij elke hoog-naar-laag overgang gezet. Dat 
is voor de PIC het signaal om de tijdregisters van 
de RTC uit te lezen. Uit dit 1-Hz-signaal kan 
ook een knipperende dub- 


Met de IR-ont- 
vangst is de klok 
op afstand te bedie¬ 
nen met een (RC5-com- 
patibele) afstandsbedie¬ 
ning. Zeg dat niet tegen de kinderen! 


Real Time Clock (RTC) type DS3231 

De DS3231 is een seriële RTC, bestuurd door 
een temperatuurgecompenseerde 32-kHz-krista- 
loscillator (TCXO), en levert een stabiele, nauw¬ 
keurige referentieklok. De temperatuursensor, 
oscillator en besturingslogica vormen de TCXO. 
De besturingslogica leest de output van de tem¬ 
peratuursensor op de chip en maakt gebruik van 
een tabel om de benodigde capaciteit te bepa¬ 
len. Verder wordt een verouderingscorrectie in 
het AGE-register geplaatst. Tenslotte worden 
dan de capaciteitskeuzeregisters ingevuld. De 
AGE-functie wordt niet gebruikt in dit project; het 
verouderingsregister is niet nodig om de gespe¬ 
cificeerde nauwkeurigheid te halen. Op basis van 
het kloksignaal levert de RTC seconden-, minu¬ 
ten-, uren-, dag-, datum-, maand- en jaar-in- 


bele punt worden 
bestuurd door de status 
van RBO/INT uit te lezen. 


Opbouw 

De hardware van de klok bestaat uit twee 
deelschakelingen: microcontroller/driver en 
display. Voor beide delen is een aparte print 
ontworpen. De componentenopstelling is te zien 
in figuur 3. Met uitzondering van de RTC bestaat 
de hele schakeling uit ouderwetse componenten 
met aansluitdraden, dus als er zorgvuldig wordt 
gewerkt, zou de opbouw geen problemen mogen 
geven. Een paar veel voorkomende fouten die de 
Elektor-medewerkers in hun 35 hex jaar publiceren 
over elektronica 2 12 keer hebben gehoord: (1) 
verwisselen van NPN- (BC548) en PNP- (BC327) 
transistoren; (2) verkeerde waarden voor de 
22-pF-condensatoren. 

K2 op de microcontroller-print wordt gekoppeld 
met K4 op de display-print via een 14-polige 
SIL-pinheader en bijpassende female connec- 
tor. Hetzelfde geldt voor K3 op de microcontrol¬ 
ler-print en K5 op de display-print. Dankzij deze 
verbindingen kan de display-print bovenop de 
microcontroller-print worden gemonteerd. 


www.elektor-magazine.nl | december 2013 | 17 


DESIGNSPARK PCB 


i r 


] 


Onderdelenlijst 

Voor microcontroller-printkaart en 
displaykaart 

Weerstanden 

(5%, 0,25W) 

R1 = 82 ft 
R2..R7,R15 = 27 Q. 

R8..R14,R16,R22,R25,R28,R31,R34,R37 = 
680 Q 

R17..R19,R39..R41 = 10 k 
R20,R23,R26,R29,R32,R35 = 100 k 
R21,R24,R27,R30,R33,R36 = 150 Q 
R38 = 47 Q 

R42,R44 = 100 ft (optioneel) 

R43 = 1 k (optioneel) 

Condensatoren 

C1,C2 = 22 p keramisch 
C3..C7,C10,C11 = 100 n 
C8,C9 = 470 p/16 V radiaal 

Halfgeleiders 

Dl = IR-LED (optioneel) 

D2 = tweekleuren-LED (bijv. Kingbright 
L-93WEGW) 

IC1 = LM7805CT 

IC2 = TSOP31238 (Vishay Semiconductor) 
IC3 = DS3231SN (Maxim Integrated 
Products) 

IC4 = PIC16F876A-I/SP (geprogrammeerd, 
nr. 110167-41) 

LD1..LD6 = 7-segment display, common ano¬ 
de (Kingbright SA15-11SRWA) 
T1..T8,T10..T15 = BC548 
T9 = BC548 (optioneel) 

T16..T21 = BC327 






Figuur 3. Het microcontroller- en het displaygedeelte zitten elk op een aparte print. Beide zijn 
ontworpen met DesignSpark PCB. De printen zijn weergegeven op 50 % van de ware grootte. De 
display-print is geschikt voor Kingbright 1,5 inch (38 mm) SA15-11SRWA 7-segment displays. 


Diversen 

BT1 = 3 V Lithium-knoopcel CR2030 met 
batterijhouder. 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5,08 
mm 

K2/K4, K3/K5 = 14-pens SIL-connector en 
-header 


S1,S2 = drukknop voor printmontage (bijv. 

Alps SKHHALA010) 

XI = kristal 20 MHz 
Microcontroller-print: 110167-1 
Display-print: 110167-2 


Bediening 

De schakeling heeft maar twee drukknoppen 
voor de bediening. Druk 1 seconde op SI om de 
schakeling in de tijdinstellingsmodus te brengen. 
Als een cijfer knippert, betekent dit dat het door 
de gebruiker kan worden aangepast. De indivi¬ 
duele digits kunnen worden geselecteerd door 
kort op SI te drukken: seconden --> minuten 
— > uren —> 24/12-uur keuze --> Exit. Druk op 
S2 om het geselecteerde cijfer te verhogen. Als 
het de hoogste waarde heeft bereikt, gaat het 
terug naar nul. Alleen de seconden-digits wer¬ 
ken anders: die worden door het indrukken van 
S2 op nul gezet. Als het aantal seconden groter 
was dan 30, worden ook de minuten met één 
verhoogd. Druk op S2 als de klok niet in tijdin¬ 
stellingsmodus staat om de temperatuur in °C 
te laten zien. Voor erg koude kamers is er ook 
een minteken beschikbaar. De temperatuursen- 
sor heeft een nauwkeurigheid van ±3 °C en een 
resolutie van 0,1 °C. 


Conclusie 

Deze schakeling vormt een eenvoudige wandklok 
met grote (4 cm) displays. Extra functies, zoals 
een wekfunctie en een synchronisatie met een 
PC via een infrarode link zijn mogelijk als opties. 
Het schema, het printontwerp en de Gerber-files 
(gemaakt met DesignSpark PCB) zijn gratis te 
downloaden van [1]. Dat geldt ook voor de in C 
geschreven broncode voor de PIC. 

Dit project is vooral gericht op mensen die graag 
hun eigen uitbreidingen toevoegen, zoals de eer¬ 
der genoemde helderheidsregeling voor het dis¬ 
play. Laat de ontwerper en andere geïnteres¬ 
seerden op www.elektor-labs.com weten welke 
resultaten u hebt bereikt. 

(110167) 

Internet Links 

[1] www.elektor-magazine.nl/110167 
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Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 6 


FLOWCODE Ontwerpen -►Simuleren -«-Downloaden 



Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en dsPIC/PIC24). Gebruikers van 
Flowcode kunnen, ook als ze weinig of geen erva¬ 
ring met programmeren hebben, snel en eenvoudig 
complexe elektronische systemen ontwikkelen. De 
Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn kenmerkende 
grafische interface, maakt het mogelijk om direct op 
het beeldscherm op basis van standaard flowcharts 
een programma te ontwerpen, het hele systeem te 
simuleren en vervolgens hexcode te genereren voor 
PIC-, AVR-, ARM- en dsPIC/PIC24-microcontrollers. 


Meer info en demoversie op www.elektor.nl/flowcode 


Nieuw in Flowcode 6 o.a.: 

• Componentenbibliotheek flink 
uitgebreid 

• Verbeterde en snellere simulatie¬ 
mogelijkheden 

• Ontwerpomgeving voor 3D-objecten 

• Toegang tot externe instrumenten 
via DLL-ondersteuning 


eSTORE® is een geregistreerd handelsmerk van Bèta LAYOUT GmbH 
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USB-sleutel 

Password manager op een stickje 



Aurélien Moulin 

(stagiaire Elektor-Lab) 


Met deze USB-sleutel annex password-mana- 
ger kunt u automatisch wachtwoorden laten 
invoeren tot 30 karakters lang. U hebt 
keuze uit vier opgeslagen wacht¬ 
woorden. Uw keuze wordt automa¬ 
tisch ingetikt alsof u dat zelf op 
het toetsenbord deed. 


Sinds dit jaar ontvangen Elektor-leden elke 
maand twee extra schakelingen in digitale vorm. 
Deze zogenaamde Elektor.Post-projecten kunnen 
worden gedownload van www.elektor-magazine. 
nl. Elektor.Post project nummer 10 [1] beschreef 
een toetsenbord-emulator in de vorm van een 
USB-stick op basis van een ATtiny85. Deze stick 
tikt een van tevoren geregistreerd wachtwoord in 
wanneer een bepaalde (korte) toetscombinatie 
wordt ingedrukt. 

Project 10 maakt flink gebruik van de schitte¬ 
rende software-bibliotheek V-USB, ontwikkeld 
door obdev.at [6], die low speed USB (versie 1) 
implementeert op alle typen AVR-microcontrol- 
lers. Er was veel belangstelling voor de USB-toet- 
senbord-emulator, maar de opbouw was niet zo 
eenvoudig. Dat was voor ons aanleiding tot de 
nodige aanpassingen op het oorspronkelijke ont¬ 
werp, wat weer heeft geleid tot de verbeterde 
versie die we hierbij aan u presenteren. 

Een USB-stick waarop je een wachtwoord kunt 
opslaan dat automatisch wordt ingevoerd, werkt 
letterlijk als een sleutel: Steek hem in het (USB-) 
slot en de deur (of het systeem) gaat voor je 
open. Een heel aantrekkelijk idee, maar hoeveel 
wachtwoorden hebt u dagelijks wel niet nodig? 
Zo'n sleutel moet dus meerdere wachtwoorden 
kunnen bevatten. Bovendien willen we die gemak¬ 
kelijk kunnen wijzigen, zonder dat we de micro¬ 
controller op de sleutel hoeven te herprogram- 
meren. We hebben dus een protocol nodig om 


met de sleutel te kunnen communiceren, zodat 
we de wachtwoorden kunnen lezen en aanpassen. 

Print- & draadbehuizing 

Met de revisie van Project 10 hebben we van de 
gelegenheid gebruik gemaakt om zowel de kos¬ 
ten als de kwaliteit te verbeteren. Het resultaat 
is dat we de afmetingen hebben gereduceerd 
(door gebruik te maken van SMD's) en dat we 
zijn afgestapt van de USB-A-connector op expe- 
rimenteerprint, een combinatie die mechanisch 
niet erg robuust was. De nieuwe connector is 
op de print zelf geëtst. Ook zijn we overgestapt 
op een andere pC, namelijk een ATtiny45 (4 KB 
flash, 256 bytes RAM, 256 bytes EEPROM). 

Een behuizing die klein maar toch stevig genoeg 
was, konden we niet vinden. Dat bracht ons op 
het idee om die dan zelf maar te maken met 
stukjes printplaat. Wat u dan krijgt zijn gesta¬ 
pelde lagen, zoals u ziet op de foto's. De laagjes 
zijn aan elkaar bevestigd met een stukje vertind 
draad dat door gaatjes heen steekt en vervolgens 
is vastgesoldeerd. Op de constructie komen we 
straks nog terug, nu gaan we eerst het schema 
en de software doornemen (figuur 1). 

Ergonomie 

De oorspronkelijke versie van de USB-sleutel 
kende maar één wachtwoord datje opriep door 
een toetscombinatie in te geven. Na bijvoorbeeld 
een serie toetsaanslagen als: eerst Num Lock, 
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dan Num Lock en Caps Lock tegelijk, dan weer 
Num Lock, stuurde de stick het wachtwoord uit 
in de vorm van toetsenbord-invoer. 

Voor de versie met vier wachtwoorden stelden 
we ons voor datje het gewenste moest kunnen 
kiezen op de sleutel zelf, met behulp van een 
vierstandenschakelaar. Nu was er nog precies 
één pootje vrij op de pC (/RST) dat - oh toeval! 
- ook de ingang van ADCO was. Aan die ingang 
hebben we potmeter PI toegevoegd, gescha¬ 
keld als spanningsdeler maar fungerend als keu- 
zeschakelaar, al naar gelang de positie van de 
loper. Met de loper van PI linksonder, linksboven, 
rechtsboven of rechtsonder kiest u een van de 
vier wachtwoorden; het betreffende wachtwoord 
wordt ingetikt zodra u de stick in de USB-poort 
van uw pc steekt. De mogelijkheid om wacht¬ 
woorden op te roepen met behulp van een toets- 
combinatie is gehandhaafd. 

Om ADCO te activeren moet de reset worden 
ge-disabled door fuse-bit RSTDISABLE op '1' te 
zetten. P2 is een ijkpotmeter. De 10-bits AD-con- 
verter moet hier duidelijk afgebakende spannings- 
gebieden kunnen onderscheiden. De tolerantie 
van R5 is 1% en die van een normale potmeter 
ligt in de buurt van 20%. Potmeters met een 
krappere tolerantie zijn heel duur, daarom is P2 
toegevoegd die moet compenseren voor de sprei¬ 
ding van PI. De vier keuzegebieden liggen vast 
in de firmware, de waardes van de componen¬ 
ten zijn daarop aangepast. Verder is er aan het 
oorspronkelijke schema niets gewijzigd. Tijd om 
het printje te bekijken (figuur 2). 

De enkelzijdige print is gemaakt met behulp van 
de onvolprezen Elektor PCB Prototyper [2]. Wilt 
u meer weten over deze uitstekende computer¬ 
gestuurde printfreesmachine, dan raden we u 
het workshop-artikel over dit onderwerp aan, 
dat is verschenen in Elektor november 2013 [3]. 
Alle verschillende elementen zijn bij elkaar 
gebracht op één printvlak, zodat de print, een¬ 
maal in de freesmachine, snel gemaakt is. Alles 
is aanwezig, tot en met een ophanglusje. Een¬ 
maal geassembleerd kan hij zo aan uw sleutelbos. 
De lip die dienst doet als USB-connector is pre¬ 
cies zo lang dat-ie ook in moeilijker bereikbare 
USB-poorten gestoken kan worden, daar waar de 
behuizing van de pc bij een normale USB-stick 
nog weleens in de weg zit. 

De wanden van de behuizing ziet u in het boven¬ 
ste deel van het printontwerp in figuur 3. Omdat 
er in het midden nog ruimte over was, hebben 



Figuur 1. 

Schema van de USB-sleutel 
met potmeter PI die dienst 
doet als selectieschakelaar. 


Onderdelenlijst 
(alles SMD) 


Condensatoren: 

Cl = 4p7/25 V 

C2,C3 = 27 p/100 V 5 %, keramisch 


Weerstanden (1%): 

R1,R2 = 68 Q 
R3 = lk5 
R4 = 330 Q 
R5 = 300 Q 
R6 = 0 Q 

PI = instelpotmeter 1 M 
P2 = instelpotmeter 200 k 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = diode 1N4148 
D3 = LED blauw, SMD 
IC1 = ATtiny45-20SU (geprogram¬ 
meerd, nr. 130263-41) 

Diversen 

XI = kristal 16 MHz 




Figuur 2. 

Het (ietwat ongebruikelijke) 
printontwerp van de USB- 
sleutel. 


Figuur 3. 

Delen van de print doen 
dienst als behuizing. 
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we daar een klein schroevendraaiertje in geëtst 
dat u kunt gebruiken om de potmeter mee te 
bedienen. Het smalle uiteinde moet u nog wel 
iets afschuinen, zodat het in het schroefsleufje 
van de potmeter past. 

Het was de eerste keer dat we de freesmachine 
wilden gebruiken voor zo'n willekeurige vrije 
vorm als van dat sleuteltje. De functies van PCB 
Module, het (overigens uitstekende) programma 
dat de CNC-unit van de freesmachine aanstuurt, 
waren hier niet direct voor geschikt, daarom heb¬ 
ben we de documentatie op dat punt wat uitge¬ 
breid. Nadat de nodige tests waren uitgevoerd, 
is een gebruikershandleiding gemaakt vanaf het 
printontwerp in Eagle tot en met het frezen van 
de print met PCB Module. 

Nog even iets over breakouts, stukjes print die 
na het frezen worden weggebroken. Breakouts 
zijn een compromis. De print moet stevig genoeg 
blijven om niet te bezwijken onder de kracht van 
de frees, maar hoe groter de gaten die de frees 
maakt, hoe minder nabewerking met de hand 
F j guur 4 nodig is. Tegelijkertijd moeten verbindingen tus- 

Alle onderdelen van de print sen weg te breken groepen zwak genoeg zijn om 

en van de behuizing in één met de hand te kunnen breken. Ons compromis 

paneeltje. ziet u in figuur 4. 



Over naar de software 

De software voor dit project bestaat uit twee 
delen: de firmware voor de ATtiny 45/85 en 
pc-software voor het instellen van de wacht¬ 
woorden. De communicatie tussen beide ver¬ 
loopt asynchroon met behulp van een protocol 
dat gebaseerd is op de drie Lock-toetsen van een 
standaard pc-toetsenbord, Num Lock, Caps Lock 
en Scroll Lock. Afgezien van een generieke driver 
die de USB-stick herkent als een toetsenbord zijn 
verder geen drivers nodig. 

Betrouwbare communicatie is niet snel. Meer dan 
een baud of tien halen we niet, maar dat is accep¬ 
tabel want er gaat maar heel weinig data heen en 
weer en herprogrammeren is normaliter niet vaak 
nodig. De communicatie tussen de USB-sleutel 
en de host-pc berust geheel op de bemonstering 
en het onthouden van de huidige en voorgaande 
toestand van de bij de LOCK-toetsen behorende 
LED's. De default-mode is read-mode, waarbij 
de firmware wacht op een geldige toetscombi- 
natie. Is die ontvangen, dan tikt de sleutel het 
password in en gaat daarna weer staan wachten. 
De write-mode is toegankelijk met een speciale 
combinatie die de host-pc moet sturen. Ontvan¬ 
gen bits worden verzameld tot bytes die ver¬ 
volgens in de interne EEPROM worden geschre¬ 
ven. Het programma herkent het einde van elke 
(wachtwoord-)string. Zijn er vier ontvangen en 
weggeschreven, dan springt de software terug 
in read mode. In de nieuwe versie gebeurt het 
lezen en schrijven van wachtwoorden achter de 
schermen. U kunt de sleutel dus ook nog steeds 
gebruiken zonder selectie-potmeter. 

In figuur 5 ziet u een memory-dump van de 
EEPROM met de demo-wachtwoorden Passwordl, 
Password2, Password3 en Password4 met een 
nul-byte (hex 00) ter afsluiting. 

Firmware 

De firmware in IC1 leest de waarde uit de 
A/D-converter, vergelijkt die met de vooraf 
ingestelde referentiewaardes en bepaalt daar¬ 
uit het overeenkomstige wachtwoord. Wordt 
er vervolgens verbinding met de host-pc tot 
stand gebracht, dan worden de karakters van 
het wachtwoord ingetypt alsof ze afkomstig zijn 
van een toetsenbord. Dat lijkt heel simpel en dat 
is het ook, maar toch hadden we met de eer¬ 
ste versie nog heel wat te stellen. Bij de eerste 
tests werden bepaalde wachtwoorden na het uit¬ 
lezen uit de EEPROM gewist (!), terwijl er niets 
werd geschreven. Bij sommige prototypes deed 
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dit probleem zich pas voor als de schakeling in 
zijn behuizing was ondergebracht (parasitaire 
capaciteiten? elektromagnetische storingen?). 
Een extra massavlak hielp niet. Het aarden van 
de behuizing van het klokkristal ook niet. Toch 
konden we geen enkele fout vinden. Het was een 
groot mysterie. 


strings van een opgegeven lengte genereert. 
Verder is er een interactieve ijkgids voor het 
instellen van de selectiegebieden van PI, voor¬ 
zien van duidelijke instructies en schema's. Alle 
software en de bestanden om zelf deze sleutel te 
maken met een PCB Prototyper zijn beschikbaar 
op de webpagina bij dit project [5]. 


Toen viel de verdenking op de A/D-converter. Die 
werkt op een eigen klok van 125 kHz. Om nu de 
tijd voor de initialisatie en het uitlezen van de 
ADC te scheiden van de rest van het programma 
en dan met name het uitlezen van de EEPROM, 
is op enkele strategische plaatsen een vertra¬ 
ging van 10 ms in de software ingebouwd. Het 
probleem dat de wachtwoorden werden gewist, 
verdween als bij toverslag. 

Host-programma 

Het programma Elektor Password Manager is 
geschreven in C# [5] en verzorgt de interactie 
met de USB-sleutel annex password-manager. 
Meer dan een wachtwoord uitlezen en opslaan in 
de EEPROM van de pC doet het niet. De interface 
is minimalistisch (figuur 6). Er zijn vier tekst¬ 
velden voor gelezen of te schrijven wachtwoor¬ 
den en een knop Read en Write voor uitlezen en 
wegschrijven. 

Een leesoperatie bestaat simpelweg uit het simu¬ 
leren van de toetscombinaties die de verschil¬ 
lende wachtwoorden oproepen. Een leesoperatie 
controleert eerst de wachtwoord-strings die de 
gebruiker heeft ingevoerd. Strings die te lang 
zijn en/of ongeldige karakters bevatten, worden 
geweigerd. Is de wachtwoord-string goedgekeurd, 
dan begint de eigenlijke schrijfoperatie. De karak¬ 
ters worden omgezet in bits en vervolgens naar 
de sleutel gestuurd in signalen die overeenkomen 
met de toetsaanslagen Caps Lock, Scroll Lock en 
Num Lock. Aan het einde van elk byte volgt een 
synchronisatiesignaal. 

Pas op! Vanwege de regionale verschillen in key- 
board-layout (azerty, qwerty, enz.) worden alleen 
alfanumerieke karakters geaccepteerd. De soft¬ 
ware laat zich eenvoudig aanpassen als u wilt 
uitbreiden naar andere karakters. Bij het lezen 
is er een soortgelijke restrictie. Het werkt alleen 
als de host is geconfigureerd voor een EN/US 
qwerty-toetsenbord. 

Om het gebruik van onkraakbare wachtwoor¬ 
den aan te moedigen is aan het programma een 
random-generator toegevoegd, die willekeurige 


Veiligheid en betrouwbaarheid van 
wachtwoorden 

Opgeslagen wachtwoorden kunnen maximaal 
30 karakters lang zijn. Er zijn 62 alfanumerieke 


1 

2 

3 

4 

5 

6 
7 

a 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 
17 


: 10 OOO 00 050 617 37 37 7 GF7 2643400 PffïimPfFK F 
: 10 002 00 050 617 37 377 6F7 2 6 4 33 00FFFFFFFFFFFFS 0 


:10 00 4 00050 617 37 37 7 6F7 2 643200 FFFF FFF FFFFF31 
£ 10 00500 OF FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF FFF FFFFFB 0 
;10 00 6 00 0 50 61737377 6F7 2 643100 FFFF FFF FFFFF12 

rffffïfffFfffffffFFfS0 



:10 OQBOÜ 0 F FFF FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF50 

:10 00D00 0 FFFFFFFFFFFFïFFFFFFFFFFFFFFFFFFF3 0 


ï10 00F0Ü Of fFFFFfFFFFFFFFFFfFfFFFFFFF FFFFF10 
:GCQOOOülFF 



Figuur 5. 

Memory-dump van de 
EEPROM met vier demo- 
wachtwoorden. 


Figuur 6. 

Grafische interface van de 
pc-software. 
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Figuur 7. 

Grafische interface van de 
calibration wizard. 



karakters (hoofdletters, kleine letters en cijfers). 
Het aantal pogingen dat een mogelijke hacker 
moet doen om uw password te raden is dus 62 n , 
met n het aantal karakters. Hoe meer karak¬ 
ters, hoe duizelingwekkender het aantal moge¬ 
lijkheden dat een kwaadwillende moet proberen. 
Acht karakters is echt het minimum, maar langer 
wordt wel aanbevolen, want ook hackers zijn 
goed in automatiseren. Het voordeel van deze 
USB-sleutel is natuurlijk niet alleen dat u lange 
wachtwoorden kunt gebruiken (u hoeft ze toch 
niet zelf te onthouden), maar vooral ook dat het 
willekeurige strings zijn, dus niet te vinden in een 
woordenboek of makkelijk te raden. 

Mocht u uw USB-sleutel verliezen, dan zijn de 
wachtwoorden die erop staan niet meer te gebrui¬ 
ken. Ter verhoging van de veiligheid stellen we 
hierbij een aantal extra maatregelen voor, die 
echter nog niet getest zijn. 

• Versleuteling van de inhoud van de EEPROM. 
Nu zijn het ASCII-karakters, dus makkelijk 
te herkennen. 

• Activeren van een software-matige lock-ze- 
kering om het uitlezen van de EEPROM te 
verhinderen. 

• Het wissen van de EEPROM bij ongeldige 
toetscombinaties. Je zou bepaalde valstrikken 
kunnen programmeren voor PI, waarmee 
een nietsvermoedende die aan PI morrelt 
de inhoud van de EEPROM wist. Bijvoorbeeld 
positie 1 = wachtwoord 1, positie 2 = wis 
alles. Hiermee verhinder je verdere analyse 
van de schakeling en bescherm je die tegen 
oneigenlijk gebruik. 

Tot besluit nog twee mogelijke hardware-matige 
beschermingsmaatregelen: detectie dat de behui¬ 


zing is geopend met behulp van een fotogevoe- 
lige sensor of het ingieten van de hele schakeling 
in epoxyhars. 

Dit alles gezegd hebbende zijn deze maatregelen 
mogelijk nog niet afdoende tegen een werkelijk 
vastberaden aanvaller. De USB-sleutel beschermt 
u wel tegen gaten in uw eigen geheugen en tegen 
keyloggers tussen uw toetsenbord en uw pc, maar 
tegen een software-spion is hij evenmin bestand. 

(130263) 


10-Stappen-plan: 


1. Schakel de host-computer in en 
download het programma [5] 

2. Schakel bij de toetsenbordinstellingen 
in het configuratiescherm van de pc het 
toetsenbord op EN/US 

3. Start het programma 

4. Steek de sleutel in een USB-slot 

5. Voer 1, 2, 3 of 4 wachtwoorden in en 
klik op Write 

6. Wacht tot de operatie is beëindigd, klik 
op 'Hardware veilig verwijderen' en trek 
de sleutel er weer uit 

7. Stel het gewenste wachtwoord in met 
de potmeter 

8. Selecteer het invoerveld waar u het 
wachtwoord normaal handmatig moet 
intypen 

9. Steek de sleutel in en het wachtwoord 
wordt automatisch ingevuld 

10. Trek de sleutel weer uit. 


Weblinks 

[1] Elektor.POST-project nr. 10: Toetsenbord in 
een USB-stick (exclusief voor Elektor-leden) 
www.elektor-magazine.nl 

en via www.elektor-labs.com/120583 

[2] www.elektor.nl/PCBprototyper 

[3] PCB Prototyper masterclass 
www.elektor.nl/130128 

[4] Handleiding voor het programma PCB MO¬ 
DULE 

www.elektor.nl/130263 

[5] Programma en source-code in C# van de 
Elektor Password Manager 
fabricage-files voor PCB Prototyper 
www.elektor.nl/130263 

[6] www.obdev.at/products/vusb/index.html 
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High-end propellerklok 

Met zwevende wijzerplaat 


Elektronica is op zijn mooist als het een combinatie is van magie met natuurkun¬ 
de, van werktuigbouw met software, van creativiteit met nauwkeurigheid en van 
schoonheid met vakmanschap. Deze klok is ontworpen om de tijd en datum op 
een originele manier weer te geven. Maar natuurlijk ook om nietsvermoedende 
bezoekers kreten van verbazing te ontlokken. Dit is vast wel iets dat elke echte 
geek in zijn of haar huiskamer wil hebben. 



David Ardouin 

(Frankrijk) 


Op Internet zijn met zoektermen als 'Propeller 
Clock' of'mechanical sweep display' projecten te 
vinden die lijken op het ontwerp in dit artikel. Maar 
vaak komen zulke projecten nooit verder dan de 
laboratoriumfase. Hier gaan we niet alleen bekij¬ 
ken hoe zo'n propellerklok werkt, we beschrijven 
ook hoe we zelf een klok van hoge kwaliteit kun¬ 
nen bouwen waar gasten gegarandeerd 
jaloers op zullen zijn. De traagheid 
van het menselijk oog is een 
algemeen bekend verschijn¬ 
sel (zie figuur 1). 


een nabeeld achter, dat enkele tientallen millise¬ 
conden blijft bestaan. Alles wat we hoeven te doen, 
om de indruk van een stabiel beeld of een vloeiende 
beweging te creëren, is het display vaak genoeg te 
verversen. Het probleem is het aantal beeldpunten. 
Hoe meer beeldpunten er zijn, hoe kostbaarder en 
ingewikkelder de hardware 


In het Engels noemt 
men dit persistence of 
Vision (POV). Dit effect wordt 
gebruikt in de bioscoop en bij 
het multiplexen van LED-dis 
plays: elk segment licht maar een 
fractie van een seconde op. We zien 
helemaal niet dat de lichtpuntjes 
heel snel knipperen: we zien een 
compleet, tamelijk stabiel beeld. 
Ook beeldbuizen in oude TV's 
en allerlei matrix-verlichting 
werken volgens dit prin¬ 
cipe. Zelfs een vluch¬ 
tig beeld laat op 
ons netvlies 


wordt. 

Bij een statische 
display-matrix nemen 
de kosten kwadratisch toe 
met de afmetingen. Hier 
hebben we een virtuele, cir¬ 
kelvormige matrix. In wer¬ 
kelijkheid bestaat die uit een 
strook van 50 (2x25) LED's die zijn 
gemonteerd op de bladen van een pro¬ 
peller. Als de propeller draait, vormen ze 
een weergavegebied van 3200 tweekleurige 
beeldpunten in concentrische kringen. Als hij snel 
genoeg ronddraait, zien we dat als een kleurrijke 
wijzerplaat! Een slim geprogrammeerde micro¬ 
controller schakelt de LED's op het juiste moment 
aan en uit, afhankelijk van de positie in de rotatie. 
Zo ontstaan cijfers en symbolen die lijken te zwe¬ 
ven in de lucht, zonder zichtbare ondersteuning. 

Gemakkelijker gezegd dan gedaan 

Het klinkt veelbelovend, maar er zijn wèl twee 
elektromechanische hindernissen die lastig zijn 
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op te lossen: ten eerste het voeden van de LED's 
op de propeller en ten tweede de communicatie 
met de microcontroller. Het heeft geen zin om een 
batterij te gebruiken: die zou niet lang meegaan. 
We kunnen ook geen sleepringen met borstels 
gebruiken. Die zouden snel slijten en veel geluid 
produceren. Voor het contactloos overbrengen 
van energie is daarom gekozen voor de magie van 
elektriciteit: inductie in een op maat gemaakte 
transformator. 



Voor de motor van de propeller moest een snel, 
geruisloos type worden gevonden dat gemakkelijk 
verkrijgbaar is en lang meegaat. Een gewone, 
ouderwetse motor met koolborstels komt natuur¬ 
lijk niet in aanmerking. Zo'n onhoorbare, onver- 
slijtbare, borstelloze motor van een harde schijf 
leek een aanlokkelijk alternatief, maar de metalen 
behuizing verstoorde het inductieproces. Dus de 
keuze viel op een motor van een computerventi- 
lator: gemakkelijk verkrijgbaar, betrouwbaar en 
stil, sterk en voorzien van een plastic behuizing. 
Verder was er nog de netelige kwestie van de 
gebruikersinterface. De bedieningselementen en 
de besturing bevinden zich in het stationaire 
gedeelte van de schakeling. Op de propeller 
komt alleen wat strikt noodzakelijk is voor het 
aansturen van de LED's. Zo wordt de bewe¬ 
gende massa beperkt. Dat vermindert de trillin¬ 
gen, het geluid en de slijtage. Voor de draadloze 
communicatie tussen de basis en de propeller 
wordt gebruik gemaakt van infrarood licht: een 
fotodetector op de propeller draait boven een ring 
van infrarode LED's op de basis. Na veel experi¬ 
menteren en verschillende generaties prototypen, 
kwam de ontwerper tot de schakeling, waarvan 
het blokschema te zien is in figuur 2. De twee 
belangrijkste onderdelen in dit project staan in 
het midden van het schema: transformator Tri 
en motor M waarop deze is gewikkeld. Tri zorgt 
voor de voeding van de LED's en de drivers op 
de propeller. Deze componenten staan niet in de 
schema's van de beide helften van de schake¬ 
ling, maar we zullen nog wel veel over vertellen. 


Magische propeller 

Laten we beginnen met de propeller, want dat 
is zonder twijfel het meest intrigerende onder¬ 
deel. Het beeld dat in de lucht lijkt te zweven, 
wordt gegenereerd met een eenvoudig algoritme. 
De propeller bepaalt zijn eigen hoekpositie met 
een fototransistor aan het eind van één van de 
armen. Deze passeert bij elke rotatie een infra¬ 


rode LED op de basiseenheid. Zo ontvangt de 
microcontroller bij elke omwenteling één korte 
puls. Een interne teller meet de tijd tussen twee 
pulsen, dus de tijdsduur van een omwenteling. 
De gemeten waarde wordt door 128 gedeeld. 
Dat is het aantal 'spaken' waaruit het beeld is 
opgebouwd. Die uitkomst wordt in een tweede 
counter gezet, die 128 keer per omwenteling een 
interrupt genereert. De weer te geven waarde 
wordt dan opgezocht in een tabel van 128 bytes, 
waarin elk bit de toestand van één LED voorstelt. 
Tot zo ver de theorie. Simpel, toch? Alles wordt 
verzorgd in een paar regels code in de inter- 
rupt-routines. Daar is maar weinig rekenvermo¬ 
gen van de processor voor nodig. 

Doordat de werkelijke snelheid van de propel¬ 
ler continu gemeten wordt, blijft het display 
buitengewoon stabiel, onafhankelijk van de 
rotatiesnelheid. 



In de praktijk is het allemaal toch wat ingewik¬ 
kelder, om drie redenen: Ten eerste heeft elke 
kolom twee kleuren en bestaat hij uit 25 LED's 
(zie figuur 3a), dus de tabel heeft geen 128, 
maar 768 bytes. Ten tweede bepaalt de processor, 
om de stabiliteit van de weergave te verbeteren, 
ook de hoekversnelling van de propeller, door 
de tijdsduur van de twee voorafgaande rotaties 
te vergelijken. Ten derde hebben experimenten 
aangetoond dat een vrij grote snelheid nodig is 
om flikkeren van het display tegen te gaan. Maar 
meer snelheid betekent ook meer geluid! Daarom 
wordt de weergave tweemaal per omwenteling 
ververst: beide helften van de propeller geven 








Figuur 1. De afbeeldingen 
van de klok ontstaan door 
de traagheid vant het oog. 
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Het schema in tien punten 


1 . 


2 . 


3. 


4. 


5. 


6 . 


De klok bevat twee ATmega328-microcontrollers, één in 
de basiseenheid en één op de propeller. 

De microcontroller op de propeller stuurt 2 x 25 LED's 
aan, die gebruik maken van de traagheid van het oog om 
een cirkelvormig beeld van 3200 punten weer te geven. 
De propeller is op de naaf van een ventilatormotor 
gelijmd en draait mee; de originele ventilatorbladen zijn 
afgesneden. 

De stator van diezelfde motor is aan de basiseenheid 
gelijmd. 

De elektrische energie wordt draadloos overgedragen 
van de basis naar de propeller via een transformator 
met twee concentrische wikkelingen, die om de motor 
gewikkeld zijn. 

De primaire (buitenste) wikkeling van de transformator 
is aan de basis gelijmd. De secundaire (binnenste) 
wikkeling is aan de motoras gelijmd. 


7. De besturingsdata wordt naar de microcontroller op de 
propeller gestuurd door een infrarood signaal dat via 
een ring van IR-LED's op de basis, wordt verzonden 
naar een fotodiode op de propeller. 

8. De propeller is onhoorbaar omdat hij vrij langzaam 
draait. Het beeld is stabiel, ten eerste omdat de twee 
propellerbladen om beurten hetzelfde beeld weergeven 
en ten tweede omdat de microcontroller de weergave 
aanpast aan de werkelijke rotatiesnelheid van de 
propeller. 

9. Vrijwel alle taken worden uitgevoerd door vier 
interrupt-routines. 

10. Een draai-encoder met drukknop op de basiseenheid 
wordt gebruikt voor alle instellingen: standby, instellen 
van tijd en datum, beeldhelderheid en rotatiesnelheid 
(overdag en 's nachts), taalkeuze en keuze van de 
weergavemodus (61 mogelijke configuraties!) 


dezelfde lichtsignalen weer, maar met een ver¬ 
traging van een halve omwenteling, dus van 64 
spaken. De stabielere weergave die we zo krijgen, 
ziet er veel prettiger uit, zelfs bij een vrij lage 
snelheid van ongeveer 1500 toeren per minuut. 

Bij die snelheid is de propeller bijna niet te horen! 
De zwaarste taak van de microcontroller op de 
propeller is het invullen van de tabel met beeld¬ 
punten; die gegevens veranderen voortdurend. 


Hij moet dus de op zijn seriële poort ontvangen 
bitreeksen van de infrarode interface decoderen 
en de displaytabel vullen met één van de twee 
ingebouwde lettertypes (5x7 en 6x10 pixels). 
Hij moet ook de tekens omkeren als ze moeten 
worden weergegeven in de onderste helft van 
de schijf. De microcontroller regelt ook de hel¬ 
derheid en tekent de wijzers van de klok in de 
analoge modus, en de secondentelling langs de 
omtrek (zie figuur 1). 


Figuur 2. 

Het blokschema. De klok 
bestaat uit twee printen: 
de basiseenheid en de 
propeller. Daartussen 
bevinden zich drie essentiële 
onderdelen: de motor, 
de transformator en de 
onzichtbare maar onmisbare 
infrarode data-overdracht. 



120732 - 15 
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Propellerklok 



Figuur 3a. 

Het meest zichtbare deel 
van de propellerschakeling: 
50 tweekleuren-LED's en vier 
drivers. 
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Projects 




Figuur 3b. 

Het actieve gedeelte van 
de propellerschakeling: de 
voeding, de microcontroller 
en de fotodetectoren. 


Het schema 

Met de 25 LED's per propellerblad kunnen we drie 
rijen van 8 pixels hoge tekens weergeven. De 
laatste LED tekent de secondenweergave langs 
de buitenrand. We gebruiken rood/witte twee- 
kleuren-LED's. De MAX6957-drivers werken met 
constante-stroomsturing, dus de werkspanning 
van de LED's is niet belangrijk. Het is ook moge¬ 
lijk andere types te gebruiken, met kleuren naar 
keuze, zolang ze maar pincompatibel zijn. De 
driver-IC's U1-U4 zijn heel praktisch: ze stu¬ 
ren elk maximaal 28 outputs aan op basis van 
een eenvoudige SPI-verbinding (Serial Peripheral 
Interface). De stroom van elke output kan via de 
bus tot 20 mA worden ingesteld; perfect voor het 
regelen van de helderheid. Met moderne high-effi- 
ciency LED's (meer dan 100 mcd) is het vermogen 
meer dan voldoende voor gebruik binnenshuis. 
De keuze voor de ATmega328-microcontrol- 
ler (figuur 3b) werd vooral bepaald door het 
RAM-geheugen van minstens 1 KB voor het 
opslaan van de weergavetabel. De klokfrequen¬ 
tie is ingesteld op 20 MHz om de SPI-link zo 
snel mogelijk aan te sturen. Dat is nodig voor 


het verversen van de informatie voor de LED's. 
Om de infrarood-link tussen de basis en de pro¬ 
peller goed te laten werken over het hele draai- 
bereik van 360° van de propeller worden snelle 
fotodiodes (van het type SFH2400) met een brede 
ontvangsthoek gebruikt. De FA-versie van deze 
diodes heeft ook een filtering voor zichtbaar licht, 
dat kan van pas komen. Deze diode levert een 
stroom van enkele microampères als hij wordt 
verlicht door een infrarode lichtbron. Dat signaal 
wordt versterkt en geïnverteerd door Q3 om er 
een uitgangsniveau van te maken dat geschikt 
is voor de Rx-input op USART U6. 

De huidige rotatie van de propeller wordt bepaald 
met de fototransistoren Q1 en Q2, die aan het 
eind van de beide armen zijn gemonteerd. Ze 
leveren een puls op het moment dat ze een vast 
opgestelde LED passeren. 

De voedingsspanning voor de propeller komt van 
transformator Tri (we komen daar nog op terug). 
De stroom loopt via Jl, wordt gelijkgericht door 
de diodes D52, D53, D68 en D69 en afgevlakt 
door L2 en Cll. De onbelaste spanning is onge¬ 
veer 15 V. Dit wordt gereduceerd tot 5 V door 
U5 en de omringende componenten. 

Voordat we overgaan van de propeller naar de 
basiseenheid nog iets over de... 

Software 

Als het werkingsprincipe van het zwevende dis¬ 
play duidelijk is, is de werking van de software 
gemakkelijk te begrijpen. Na het initialiseren 
van de periferie (intern en via SPI), gaat het 
programma afwachten. Alles wordt geregeld in 
vier interrupt-routines. Als een seriële bitreeks 
wordt ontvangen, slaat de software de ontvan¬ 
gen bytes op en decodeert ze. Daarna worden 
de bijbehorende acties uitgevoerd (nieuwe data 
in de displaytabel laden, de tijd updaten of de 
helderheid aanpassen). Als een interrupt wordt 
getriggerd door Q1 of Q2, wordt de waarde in 
teller 1 gelezen. De tellerstand is een maat voor 
de tijdsduur van een omwenteling. Dit getal wordt 
gedeeld door 128 en opgeslagen in teller 0. Ook 
wordt de display-pointer opnieuw geïnitialiseerd. 
Als de teller zijn maximum bereikt zonder dat 
hij is gereset, is de rotatiesnelheid te laag. Dan 
worden de LED's uitgeschakeld. Anders genereert 
teller 0 periodiek een interrupt (128 keer per 
omwenteling), waarop de display-pointer wordt 
geïncrementeerd en nieuwe waarden worden ver¬ 
zonden naar de LED-drivers. Als de tijd wordt 
weergegeven in analoge modus, verzorgt deze 
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Propellerklok 



Figuur 4. 

Schema van de 
basiseenheid. De motor en 
de transformator zijn alleen 
weergegeven in figuur 2. 
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Listing 1: 

Protocol voor de communicatie tussen de basiseenheid en de propeller. 


Command : 

[DISPLAY_TYPE] 

: 0x00 


Data : 

[ANA/NUM, DATEEN, TEMPEN, MDCOL, MDEN, SECCOL, SECRNG1, SECRNG0] : 



- ANANUM : 

Display format [0: Analog, 1: Numeric] 



- DATEEN : 

Display date [0: Disabled, 1: Enabled] 



- TEMPEN : 

Display temperature [0: Disabled, 1: Enabled] 



- MDCOL : 

Minutes dots color [0: Color 1, 1: Color 2] 



- MDEN : 

Display minutes dots [0: Disabled, 1: Enabled] 



- SECCOL : 

Seconds ring color [0: Color 1, 1: Color 2] 



- SECRNG : 

Seconds ring type [00: Disabled, 01: Elapsed Seconds, 10: Full 

ring, 11: Fixed ring] 

Command : 

[LUM_P0WER] : 

0X01 


Data : 

[UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, LUMPWR3, LUMPWR2, LUMPWR1, LUMPWR0] 



- UNUSED : 

Unused [0000] 



- LUMPWR : 

Luminous Intensity [0000: Minimum to 1111: Full power] 


Command : 

[TIME] : 

0x02 


Data : 

[HMCOL, UNUSED, UNUSED, H0URS4, H0URS3, H0URS2, H0URS1, HOURS0] 



- HMCOL : 

Hands color (Analog mode), Hours text color (numeric mode) [0: 

Color 1, 1: Color 2] 


- UNUSED : 

Unused [00] 



- HOURS : 

Current hour [0x00 to 0x17] 



[UNUSED, UNUSED, MINUT5, MINUT4, MINUT3, MINUT2, MINUT1, MINUT0] 



- UNUSED : 

Unused [00] 



- MINUT : 

Current minute [0x00 to 0x3B] 



[UNUSED, UNUSED, SEC0N5, SEC0N4, SEC0N3, SEC0N2, SEC0N1, SECON0] 



- UNUSED : 

Unused [00] 



- SECON : 

Current second [0x00 to 0x3B] 


Command : 

[DATE] : 

0x03 


Data : 

[DATCOL, UNUSED, LANG1, LANG©, M0NTH3, M0NTH2, M0NTH1, MONTH0] 



- DATCOL : 

Date text color [0: Color 1, 1: Color 2] 



- UNUSED : 

Unused [0] 



- LANG : 

Display language [00: Eng, 01: Fr, 10: Ger, 11: Undefined] 



- MONTH : 

Current month [0x00 to 0x0B] 



[DAYWK2, DAYWK1, DAYWK0, DATE4, DATE3, DATE2, DATE1, DATE0] 



- DAYWK : 

Day of week [000: Monday to 110:Sunday] 



- DATE : 

Current date [0x00 to 0xlE] 


Command : 

[TEMPERATURE] 

: 0x04 


Data : 

[TEMPCOL, UNUSED, TEMP6, TEMP5, TEMP4, TEMP3, TEMP2, TEMP1] 



- TEMPCOL : 

Temperature text color [0: Color 1, 1: Color 2] 



- UNUSED : 

Unused [0] 



- TEMP : Integer portion of temperature 



[TEMPFRAC1, TEMPFRAC0, UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED] 



- TEMPFRAC: 

Fractional portion of temperature 



- UNUSED : 

Unused [000000] 


Command : 

[DISPLAY_TEXT] 

| : 0x05 


Data : 

[TXTCOL, TXTCLR, TXTSIZE, UNUSED, UNUSED, UNUSED, SECT1, SECT0] 



- TXTCOL : 

Text color [0: Color 1, 1: Color 2] 



- TXTCLR : 

Clear sector prior to write new data [0: Keep previous text, 1: 

: Clear then write] 


- TXTSIZE : 

Text font [0: F0NT_6x7, 1: F0NT_8xl6] 



- UNUSED : 

Unused [000] 



- SECT : 

Sector number [0x00 to 0x03] 



[UNUSED, TXT6, 

, TXT5, TXT4, TXT3, TXT2, TXT1, TXT0] 



- UNUSED : 

Unused [0] 



- TXT : 

ASCII Character to display[0x30 to 0x3A, 0x41 to 0x5A, 0x61 to 

0x7A] 


[TXT] 




- Max 10 ASCII Characters in F0NT_6x7 or 8 chars in F0NT_8xl6 


Command : 

[TEST_FRAME] 

: 0x06 


No Data 




Command : 

[CHRISTMAS_TREE] : 0x07 


Data : 

[UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, UNUSED, TREEEN] 



- UNUSED : 

Unused [0000000] 



- TREEEN : 

Christmas Tree [0: Disabled, 1: Enabled] 
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interrupt-routine ook de weergave van de wij¬ 
zers en de secondenteller(zie listing 2 met de 
pseudocode voor de propeller). 

Voeding 

De belangrijkste taak van de basiseenheid 
(figuur 4) is de propeller te voorzien van voeding. 
De zelfgewikkelde transformator op de motoras 
is concentrisch met de rotatie-as. De primaire 
(buitenste) wikkeling zit vast aan de basis en 
beweegt dus niet. De secundaire wikkeling heeft 
een iets kleinere diameter en bevindt zich in het 
centrum van de primaire wikkeling, op de motor. 
Deze draait mee met de propeller. Via U14, Q5 
en Q6 wordt een wisselspanning op de primaire 
wikkeling gezet. Dit veroorzaakt een magneti¬ 
sche flux langs de rotatie-as en induceert een 
wisselspanning in de secundaire wikkeling. De 
transformator is aangesloten in een push-pull- 
configuratie: De primaire wikkeling is verdeeld 
in twee helften, die worden aangestuurd door Q5 
en Q6. Deze worden om beurten aangestuurd 
door een blokgolf met een frequentie van 50 kHz 
door teller 0 en de outputs OCOA en OCOB van 
de microcontroller. Dankzij de transformatiever- 
houding van 1,73 krijgen we op de secundaire 
wikkeling een blokgolf tussen -15 en +15 V, die 
wordt gelijkgericht, afgevlakt en gestabiliseerd 
tot 5 V. De dempingsschakeling R39 en C37 en 
de 'transzorb'-diodes (een soort snelle zenerdi- 
odes) D70 en D71 onderdrukken spanningspie¬ 
ken bij de transistors bij het schakelen. Om de 
transistoren goed te laten schakelen zorgt driver 
U14 voor een aanzienlijk grotere stroom dan een 
gewone microcontroller-output. Weerstand R40 
bevindt zich tussen de source van de transistoren 
en massa. Hier kunnen we de stroom bekijken 
(zie figuur 5). Let op het driehoekvormige ver¬ 
loop. De amplitude haalt nauwelijks 100 mV, er 
loopt dus iets minder dan 1 A. Bij deze opbouw 
geleidt altijd één van de twee transistors. Als 
een transistor permanent open gestuurd zou 
worden, zou de stroom blijven toenemen, tot 
er iets 'doorbrandt'. Het programma mag dus 
beslist niet onderbroken worden (bijvoorbeeld 
door een debug-tool aan te sluiten terwijl het 
programma loopt). 



Deze optie is beschikbaar in AVR Studio 4 en in 
Atmel Studio 6 in het configuratiemenu van de 
debugger. 

De propeller draait 

Nu we de propeller van voeding kunnen voorzien, 
moeten we nog zorgen dat hij snel genoeg draait 
om het gewenste effect te kunnen bereiken. De 
kracht en snelheid van de motor van een PC-ven- 
tilator zijn perfect voor de massa die wij willen 
bewegen. Bovendien is hij vrijwel geruisloos. En 
dat voor een lage prijs! De rotatiesnelheid wordt 
bestuurd met een andere PWM-output op U10. 
Via driver Uil schakelt deze transistor Q8 met 
een frequentie van 50 kHz. In combinatie met 
D72, L4 en C43 is hier een schakelende step- 
down-voeding gemaakt die, afhankelijk van de 
duty-cycle van de PWM, de motor voorziet van 
een spanning tussen 0 en 9 V. Wie bekend is met 
dit type voeding zal opmerken dat de transistor 
op een ongebruikelijke plaats zit; door de source 
aan massa te leggen is de transistor gemakkelij¬ 
ker aan te sturen. Dat betekent wel dat de out¬ 
put niet gekoppeld is aan de gemeenschappelijke 
massa, maar dat is in ons geval geen probleem. 


Figuur 5. 

Spanning op één van de 
primaire wikkelingen van 
transformator TRI (blauw) 
en over R40 (geel). 


Wie zich toch wil wagen aan dit experiment, moet 
er voor zorgen dat de debugger zó is geconfi¬ 
gureerd dat de tellers blijven draaien, zelfs als 
het programma wordt onderbroken. Gebeurt dat 
niet, dan kan het eerste breakpoint al fataal zijn. 


De propeller communiceert 

Als hij eenmaal draait, hoeven we alleen nog 
gegevens naar de propeller te sturen; draadloos 
natuurlijk! Op het draaiende gedeelte zit een 
fotodiode die infrarode signalen ontvangt van een 
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Listing 2: Pseudocode voor de propellerklok. 

void main(void) 

{ 

do 

{ 

switch(stateMachine) 

{ 

case INIT: 

{ 

//Initialise variables, microcontroller’s registers, interrupts, LED drivers, USART 
stateMachine = IDLE; 

} 

case IDLE: 

{ 

//All time critical operations occur in external and timer interrupts 
//New serial frame received ? 
if (g_u8_frameReceived == 1) 

//Process incoming frame : Decode, fill new display matrix, update hands position 

} 

} 

} 

while(1); 


//Interrupt called once per revolution 
#pragma vector = INTl_vect 

_interrupt void MCU_IntlInterrupt(void) 

{ 

//Set column index for hand 0 at 32+64 
u8_columnIndexHand0 = 32; 

//read Timer 1 value 
ul6_revolutionPeriod = TCNT1; 

//divide Timer 1 value by 128, and set Timer 0 period with this value 
OCR0A = (u8)((ul6_revolutionPeriod >> 7)-l); 

//reset and enable timer 1 
MCU_EnableTimerl(); 

//Update display variable 
MCU_UpdateColumn(); 

//Update LED status 
LED_Update(); 


//Interrupt called 128 times per revolution 
#pragma vector = TIMER0_COMPA_vect 

_interrupt void MCU_ColumnInterrupt(void) 

{ 

//Increment index 
u8_columnIndexHand0++; 

//Update display variable 
MCU_UpdateColumn(); 

//Update LED status 
LED_Update(); 


//This function updates display bytes from display matrix 
void MCU_UpdateColumn(void) 

{ 

//Update display variable for hand 0 

g_currentColumn.hand0OuterWhite = g_u8_displayOuterWhite[u8_columnIndexHand0]; 
g_currentColumn.handOOuterRed = g_u8_displayOuterRed[u8_columnIndexHand0]; 
g_currentColumn.handOMiddleWhite = g_u8_displayMiddleWhite[u8_columnIndexHand0]; 
g_currentColumn.handOMiddleRed = g_u8_displayMiddleRed[u8_columnIndexHand0]; 
g_currentColumn.handOInnerWhite = g_u8_displaylnnerWhite[u8_columnIndexHand0]; 
g_currentColumn.handOInnerRed = g_u8_displaylnnerRed[u8_columnIndexHand0]; 
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Propellerklok 


ring van negen infrarode LED's met een brede 
afstraalhoek (D54...D62) op de basiseenheid. 
Deze LED's worden allemaal samen gevoed en 
gemoduleerd met het niveau op de UART-output 
van de ATmega. Q7 levert de benodigde stroom 
voor deze LED's. Doordat Q4 het signaal inver¬ 
teert, zijn de LED's uit bij het rustniveau (hoog) 
op de Tx-lijn. Omdat snelle diodes zijn gekozen 
voor het zenden en ontvangen kunnen we een 
snelheid van 19.200 baud garanderen. Bij deze 
snelheid is de bedrijfszekerheid van de commu¬ 
nicatie uitstekend. 

De uitgezonden data wordt opgedeeld in pak¬ 
ketten om de gevoeligheid voor korte onderbre¬ 
kingen in het communicatiekanaal te verminde¬ 
ren. Elk pakket start met de ASCII-code Data 
Link Escape DLE (0x10), gevolgd door Start of 
Text STX (0x02). Dan komen er maximaal 66 
databytes. Het pakket eindigt met nog een DLE- 
byte, gevolgd door een End of Text ETX (0x03). 
Natuurlijk kan er toevallig een byte met de 
waarde 0x10 in de databytes voorkomen. Om 
te voorkomen dat dit wordt aangezien voor een 
DLE-code, wordt het byte automatisch tweemaal 
verzonden. De ontvanger houdt hier rekening 
mee. Zo kunnen dus datareeksen van willekeurige 
lengte worden verzonden; de ontvanger zoekt 
alles uit en behoudt alleen de echte data (zie 
figuur 6). 

Het communicatieprotocol is specifiek voor onze 
propeller. De complete lijst van beschikbare com¬ 
mando's is te zien in listing 1. Elke uitgezonden 
reeks start met het DLE/STX-paar, gevolgd door 
een commandobyte tussen 0 en 5. De volgende 
bytes zijn de parameters voor het commando, 
waarvan de lengte kan variëren. De datareeks 
wordt beëindigd met het DLE/ETX-paar. Als dat 
ontvangen wordt, wordt de verwerking van het 
commando gestart. 

Voor het weergeven van tekst is het weergave- 
gebied verdeeld in vier sectoren (zie figuur 7). 
In elke sector kunnen maximaal tien alfanume¬ 
rieke tekens worden weergegeven in het klein¬ 
ste lettertype. Bij het tweede, iets grotere, let¬ 
tertype is plaats voor acht tekens. In dit geval 
zijn alleen sectoren nul en een beschikbaar. De 
software behandelt automatisch de rotatie van 
de bytes die de symbolen vormen. Elk bit komt 
overeen met het oplichten van één LED, waarbij 
bit 0 correspondeert met de de top van de sym¬ 
bolen. In het bovenste deel van de draaicirkel 


DLE 

STX 

'A' 

'B' 

'C' 

'D' 

'E' 

DLE 

ETX 

0x10 

0x02 

0x41 

0x42 

0x43 

0x44 

0x45 

0x10 

0x03 


komt bit 0 overeen met de buitenste draaicirkel, 
in de onderste helft worden de symbolen voor 
een betere leesbaarheid omgekeerd en komt bit 
0 overeen met de binnenste draaicirkel. 


Figuur 6. 

Voorbeeld van het verzenden 
van de reeks 'ABCDE' als 
pakket. 


Microcontroller en periferie 

De basiseenheid werkt, net als de propeller, met 
een ATmega328-microcontroller. Twee derde van 
het 32 KB grote programmageheugen is vrij (voor 
toekomstige toepassingen)... LDR R41 meet het 
omgevingslicht om de helderheid van het display 
te regelen. De infrarode LED D65 is een type 
met een kleine afstraalhoek, omdat die gebruikt 
wordt als positiedetector voor de propeller. Als 
deze LED uit gaat, dooft ook meteen het display 
op de propeller. SI is een draai-encoder met 
ingebouwde drukknop die de hele mens/machi- 
ne-interfacing verzorgt, inclusief het configura- 
tiemenu en alle instellingen. D67 is een gewone 
oranje LED die is gebruikt bij het perfectioneren 
van het programma. Hij knippert elke seconde. 
Wie dat hinderlijk vindt, kan hem ook weglaten. 
De Maxim DS3232 realtime-klok (U12) berekent 
de tijd en de datum met een maximum drift van 
2 ppm (nauwelijks 30 seconden per jaar) dankzij 
de thermische compensatie van zijn ingebouwde 
oscillator. Als er geen voedingsspanning is, loopt 
de interne teller meerdere dagen door op de ener¬ 
gie uit supercondensator C36. Bij het inschake¬ 
len heeft de klok dus meteen weer de juiste tijd. 



Figuur 7. 

De display-sectoren. 


www.elektor-magazine.nl | december 2013 | 35 


















Projects 



Figuur 8. De voeding van de basiseenheid bestaat uit twee 

Toestandsdiagram van de delen: een 5-V-voeding die enkele milliampères 
software in de basiseenheid. levert voor de logica en een tweede, krachtige 

9-V-voeding voor de transformator, de motor en 
de infrarode LED's. Dit deel van de voeding kan 
worden uitgeschakeld om het energieverbruik in 
standby-mode te beperken. 

Afstandsbediening 

Om nog wat magie toe te voegen, heeft de klok 
een ontvanger voor een infrarood afstandsbedie¬ 
ning (U13). Die is met de microcontroller verbon¬ 
den via de Input-Capture-functie. Deze ontvan¬ 
ger bevat een demodulator voor 38-kHz-signalen 
met een golflengte van 950 nm, maar er kan ook 
een ander type gebruikt worden, afhankelijk van 
de te gebruiken afstandsbediening. De auteur 
koos voor een mooie witte afstandsbediening die 
origineel bedoeld was om Apple MP3-spelers te 
besturen [3]. De eenvoudige uitvoering met zes 
knoppen is ideaal voor het besturen van de klok. 
Bij deze zender wordt de data verzonden met 
het NEC-protocol, waarin een '0' wordt over¬ 


gebracht als een burst van 38 kHz gedurende 
562 ps gevolgd door een pauze van dezelfde 
tijdsduur. De logische '1' wordt gecodeerd met 
dezelfde zendtijd, gevolgd door een driemaal zo 
lange pauze, dus 1,62 ms. Elke keer dat op één 
van de toetsen wordt gedrukt, worden vier bytes 
verzonden. De eerste twee bytes identificeren de 
afstandsbediening, de laatste twee geven aan 
welke toets is ingedrukt. 

Software van de basiseenheid 

Het toestandsdiagram figuur 8 geeft een idee 
van de werking van de software van de basi¬ 
seenheid. Tellers 0 en 2 besturen de voedings- 
signalen en teller 1 zorgt voor het decoderen 
van de data van de afstandsbediening. Dus was 
er geen teller meer over voor de timing van het 
programma. Daarom is het 1,024 kHz-signaal van 
U12 gebruikt om een interrupt-lijn te besturen. 
Elke seconde wordt de kloktijd uitgelezen en de 
waarde wordt verzonden naar de propeller. Het 
systeem maakt van die gelegenheid gebruik om 
het lichtniveau van de omgeving (gemiddeld over 
vijf metingen) te bepalen en daarmee de helder¬ 
heid van het display bij te regelen als dat nodig 
is. De draai-encoder werkt ook via een interrupt. 
De denderonderdrukking is geïmplementeerd in 
de software. 

Tempus fugit (de tijd vliegt) 

Het is tijd om even een pauze te nemen. Hope¬ 
lijk hebt u de smaak te pakken gekregen. In het 
volgende nummer van Elektor gaan we verder 
met de opbouw van deze propellerklok. Om de 
frustratie door deze tempus interruptus te ver¬ 
lichten is in deze aflevering alvast een foto van 
het prototype te zien. Er komt ook een selectie 
uit de beschikbare documentatie op de webpa¬ 
gina bij dit artikel op de Elektor-website [1, 2]. 
Nog een paar weken geduld dus. Vergeet niet 
dat het zes jaar geduurd heeft om dit project te 
perfectioneren! 

(120732) 

Weblinks 

[1] 120732 - Propeller Clock - Montage.pdf 

[2] Te downloaden software, inclusief broncode: 
www.elektor-magazine.nl/120732 

[3] Afstandsbediening voor de Apple Universal 
Doek: http://store.apple.com/us/product/ 
MC746LL/A/apple-universal-dock?fnode=72 
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Arduino 


Nu verkrijgbaar @ Elektor 



ARDUINO UNO 

Het meest populaire board, 
met een ATmega328 


Eigenschappen 

Microcontroller 

ATmega328 

Voedingsspanning 

7...12 V 

Digitale l/O-pennen 

14 (6 inzetbaar voor PWM) 

Analoge ingangen 

6 

Flash-geheugen 

32 KB (ATmega328), 

0,5 KB gebruikt door 
bootloader 

SRAM 

2 KB (ATmega328) 

EEPROM 

1 KB (ATmega328) 

Klokfrequentie 

16 MHz 

€ 27,50 

L_ U 



ARDUINO LEONARDO 

Bijzonder goed geschikt voor 
USB-toepassingen 


Eigenschappen 


Microcontroller 

ATmega32u4 

Aanbevolen 


voedingsspanning 

7...12 V 

Digitale l/O-pennen 

20 (7 inzetbaar voor PWM) 

Analoge ingangen 

12 

Flash-geheugen 

32 KB (ATmega32u4), 


4 KB gebruikt door 


bootloader 

SRAM 

2,5 KB (ATmega32u4) 

EEPROM 

1 KB (ATmega32u4) 

Klokfrequentie 

16 MHz 

€ 24,90 

L_J 





Eigenschappen 


Microcontroller 

ATmega2560 

Aanbevolen 


voedingsspanning 

7...12 V 

Digitale l/O-pennen 

54 (15 inzetbaar voor 


PWM) 

Analoge ingangen 

16 

Flash-geheugen 

256 KB, 8 KB gebruikt door 


bootloader 

SRAM 

8 KB 

EEPROM 

4 KB 

Klokfrequentie 

16 MHz 

€ 52,90 



ARDUINO ETHERNET 

Ideaal voor netwerktoepassingen 


Eigenschappen 

Microcontroller 

ATmega328 

Aanbevolen 

voedingsspanning 

7...12 V 

Digitale l/O-pennen 
Gereserveerde 

14 (4 inzetbaar voor PWM) 

Arduino-pennen 

10...13 voor SPI 

4 voor SD-kaart 

2 W5100 interrupt (bridged) 

Analoge ingangen 

6 

Flash-geheugen 

32 KB (ATmega328), 

0,5 KB gebruikt door 
bootloader 

SRAM 

2 KB (ATmega328) 

EEPROM 

1 KB (ATmega328) 

Klokfrequentie 

16 MHz 

W5100 TCP/IP Embedded Ethernet Controller 
Magnetische connector Power-over-Ethernet- 

ready. 


MicroSD-kaart met actieve spanningsomzetting 

€ 53,90 J 



Eigenschappen 

Microcontroller 

AT91SAM3X8E 

Aanbevolen 

voedingsspanning 

7...12 V 

Digitale l/O-pennen 

54 (12 inzetbaar voor 

PWM) 

Analoge ingangen 

12 

Analoge uitgangen 

2 (DAC) 

Flash-geheugen 

512 KB, compleet beschik¬ 
baar voor gebruiker 

SRAM 

96 KB (2 banken: 64 KB 
en 32 KB) 

Klokfrequentie 

84 MHz 

€ 52,90 J 
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Uitbreidingsprint 
voor het FPGA-board 

Met display, sensoren, GPS, knoppen, 
LED's en meer 


Eigenschappen 


• GPS-ontvanger 

• Temperatuursensor 

• Druksensor 

• RGB-kleurensensor 

• LCD met 2 x 16 tekens 

• 4 knoppen 

• 4 LED's 

• Rotary-encoder 

• 7 externe digitale uitbreidingspennen 

• 3 externe analoge ingangen 


Andreas MokroB, Dominik Riepl, Christian Winkler en 
Prof. Dr. Thomas Fuhrmann (Duitsland) 


In de Elektor-uitgave van december 2012 werd het Elektor FPGA- 
board aan u voorgesteld. Hiermee kunnen de veelzijdige mogelijk¬ 
heden van zulke chips met programmeerbare logica zeer eenvou¬ 
dig in eigen projecten worden toegepast. Het board heeft talrijke 
aansluitingen voor mogelijke uitbreidingen, maar er is geen perife¬ 
rie geïntegreerd. Deze tekortkoming wordt nu verholpen. 


Het FPGA-Board is ook interessant voor hoger 
en universitair onderwijs. Vooral als het board 
niet alleen als leermiddel, maar ook voor prak¬ 
tische toepassingen wordt ingezet. In het kader 
van een studentenproject aan de Ostbayerischen 
Technischen Hochschule Regensburg werd daar¬ 
toe een uitbreidingsprint ontwikkeld waarop een 
groot aantal periferiecomponenten beschikbaar 
zijn, die vanuit de FPGA met VHDL kunnen wor¬ 
den aangestuurd. 

Blokschema van het board 
In figuur 1 is het blokschema van het board 
te zien. Enkele periferiecomponenten zijn recht¬ 
streeks aangesloten op de FPGA. Hierbij gaat het 
om knoppen en draai-encoders die zonder meer 
- zonder extra protocol - kunnen worden aange¬ 
sloten. LCD, GPS-module en A/D-omzetter echter 
worden via een digitale interface met een protocol 
aangesloten. De zeven nog niet gebruikte pennen 
van het FPGA-board worden rechtstreeks naar 
een connector gevoerd en staan zo ter beschik¬ 
king voor extra uitbreidingen. 

De analoge sensoren worden via acht gemulti- 
plexte ingangen van een A/D-omzetter aangeslo¬ 
ten. Op de print is plaats gereserveerd voor een 
RGB-kleurensensor (een kanaal per kleur voor 


rood, groen en blauw), een druksensor en een 
temperatuursensor. De drie overgebleven ana¬ 
loge ingangen zijn eveneens via een connector 
toegankelijk, zodat ook nog extra analoge sig¬ 
nalen kunnen worden verwerkt. 

Opmerking: in dit artikel worden zowel de pen- 
nummers van de FPGA-chip als die van het Elek- 
tor-FPGA-board gebruikt. 

Uitbreidingsprint + FPGA-board 

De schakeling zonder voeding is in figuur 2 te 
zien. De FPGA-pennen van de headerzijn gegroe¬ 
peerd naar de functies van het periferie-board, 
om een gestructureerde pen-indeling te verkrij¬ 
gen en daarmee een eenvoudige layout. Het eer¬ 
ste deel van de pen-aanduiding verwijst naar de 
groep waar de pen naar toe gaat. Dan volgen de 
naam van de functie en het functienummer. Op 
de uitbreidingsprint zitten twee enkelrijige female 
headers waar het FPGA-board op wordt geprikt. 

Digitale IO's 

De niet-gebruikte I/O-pennen van het FPGA-board 
zijn voor extern gebruik beschikbaar op K5. Ver¬ 
der is pen 1 van de header verbonden met 5 V, 
pen 2 met 3,3 V en pen 10 met massa. 

De FPGA-pennen 48, 49, 53, 54, 57, 58 en 60 zijn 
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zonder verdere bescherming op K5 aangesloten. 
De gebruiker moet daarom bij het gebruik en 
bij het experimenteren de nodige zorgvuldigheid 
betrachten. Het maximale ingangsspanningsbe- 
reik van de I/O-pennen loopt van -0,5 V tot 0,5 V 
boven de voedingsspanning van de FPGA. Er is 
geen bescherming tegen o.a. elektrostatische 
ladingen aanwezig, daar moet bij het gebruik 
wel rekening mee worden gehouden. 

De basis-I/O-mogelijkheden via LED's, knoppen 
en rotary-encoder zitten al op het uitbreidings- 
board. Die zijn heel gemakkelijk via VHDL te 
besturen, om zo snel vertrouwd te raken met 
de basisfuncties van het systeem. 


LED's 

Op de print zijn met LED5...LED8 vier groene 
LED's beschikbaar, die via VHDL vanuit de FPGA 
aangestuurd kunnen worden. Deze LED's zijn 
exemplaren met aansluitdraden (geen SMD), de 
anodes zijn via een voorschakelweerstand van 
180 Q. verbonden met +3,3 V en de kathodes 
zitten aan de FPGA-pennen. Door de LED's loopt 
bij deze weerstandswaarde een stroom van onge¬ 
veer 5 mA. De LED's zijn daardoor helder en goed 
zichtbaar, maar niet te fel. 

Vanwege deze configuratie is de aansturing van 
de LED's 'active low'. Bij een laag niveau ('0') 
op de FPGA-pen licht de LED op en bij een hoog 
niveau ('1') is de LED donker. De LED's zijn aan- 



Figuur 1. 
Blokschema. 
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Figuur 2. 

Het echte schema. 


gesloten op de pennen 14...16 en 44 van het 
FPGA-board en dus verbonden met de pennen 
24, 61, 62 en 65 van de FPGA-chip. 

Drukknoppen en rotary-encoder 

Flandmatige invoer gebeurt via drukknopjes. 
Deze zitten op de print onder het display naast 
elkaar, zodat naar behoefte een menubesturing 
geïmplementeerd kan worden in combinatie met 
deze druktoetsen. 

De FPGA-ingangen voor de knoppen en de rotary- 
encoder zijn via pull-down-weerstanden van 


10 kft met massa verbonden. Bij een drukknop 
die niet wordt ingedrukt staat daardoor een '0' 
op de aansluiting en bij een ingedrukte knop een 
'1'. De vier knoppen zijn met de pennen 13 en 
15...17 van de FPGA verbonden. 

De voor S6 gebruikte rotary-encoder geeft 25 
pulsen per omwenteling en is aangesloten op de 
pennen 18 en 23 van de FPGA. De pulsen leveren 
een incrementele Gray-code. Daarnaast heeft de 
rotary-encoder nog een drukknop. Als die wordt 
ingedrukt, dan verschijnt op FPGA-pen 22 een 
logische één. 
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FPGA-uitbreidingsboard 


Display 

In de ontwerpfase van het uitbreidingsboard 
werden de voor- en nadelen van talrijke moge¬ 
lijke displays met elkaar vergeleken. Vanwege 
de lagere kosten bij de besturing is uiteindelijk 
gekozen voor een zwart-wit tekst-display in plaats 
van een grafische versie. Een klein display met 
maar weinig tekens beperkt de bruikbaarheid 
echter aanzienlijk, waardoor minstens twee regels 
tekst als noodzakelijk werden gezien. Een in het 
display geïntegreerde controller met geheugen 
vereenvoudigt de besturing behoorlijk: er hoeven 
alleen nog maar de te tonen karakters gestuurd 
te worden. 

Op basis van deze criteria werd gekozen voor 
een monochroom alfanumeriek display met twee 
regels van elk 16 tekens, die compatibel is met 
de klassieke LCD-controller HD44780 van Hita¬ 
chi. Het display heeft geen ingewikkeld protocol 
nodig voor de besturing en kan de verzonden 
ASCII-tekens meteen verwerken. 

Het display zit op de print onder het FPGA-board, 
maar nog direct boven de knoppen, zodat er 
gebruik gemaakt kan worden van de relatie tus¬ 
sen de knoppen en het display. Het display wordt 
op de uitbreidingsprint gestoken en kan dus pro¬ 
bleemloos hergebruikt of vervangen worden. 
Het display is rechtstreeks aangesloten op de 
FPGA. Daarbij worden de volgende verbindin¬ 
gen gebruikt: 

Register Select (RS) aan pen 94 van de FPGA; 
Enable (EN) aan pen 95 van de FPGA; 

8-bits databus aan de pennen 2...5 en 9...12 
van de FPGA. 

Het gebruikte LCD heeft geen achtergrondver- 
lichting. Wilt u een compatibel display met ach- 
tergrondverlichting gebruiken, dan plaatst u R28 
en een draadbrugje. R28 kan zo gemonteerd 
worden dat daarmee hetzij pen 15 of 16 aan 
+3,3 V van K4 gelegd kan worden. De overblij¬ 
vende aansluiting (pen 16 of 15 van K4) kan dan 
via een draadbrugje met massa verbonden wor¬ 
den. Dit hangt af van de polariteit van de LED's 
in het display. 

A/D-omzetter 

De geïnstalleerde omgevingssensoren horen tot 
de essentiële elementen op het uitbreidingsboard. 
Deze hebben analoge uitgangen en hun signalen 
worden daarom via een A/D-omzetter naar de 
FPGA gevoerd. 

IC4 is een A/D-omzetter van het type AD0838CCN 


van Texas Instruments. Het gaat hier om een 
versie met een resolutie van 8 bits in een DIP20- 
behuizing en een seriële uitgang. De ADC werkt 
volgens het principe van de successieve approxi- 
matie. Elk bit wordt daarbij meteen na de bepa¬ 
ling - nog tijdens het omzettingsproces - op de 
data-uitgang gezet, onafhankelijk van selectiesig- 
naal SE. Na acht klokpulsen is de conversie klaar. 
Afhankelijk van de status van control-ingang SE 
wordt het byte nogmaals via Data Out verstuurd, 
beginnend met het LSB. 

De conversietijd is 32 ps/sample, wat overeen¬ 
komt met een maximale conversiesnelheid van 
32 ksamples/s. Het IC werkt op een voedings¬ 
spanning van 5 V. De omzetter beschikt over acht 
analoge ingangen, die als aparte enkelvoudige 
ingangen gebruikt kunnen worden of paarsgewijs 
gecombineerd voor het meten van differentiële 
spanningen. De configuratie wordt door het stu¬ 
ren van een control-word naar de omzetter voor 
elke omzetting bepaald. Na de conversie wordt 
de data serieel en synchroon in het ritme van 
door de FPGA geleverde klokpulsen verzonden. 
De klok voor de converter wordt door pen 68 van 
de FPGA geleverd en moet liggen tussen 10 kHz 
en 400 kHz. Bij elke opgaande flank van de klok 
worden de seriële besturingsdata van de FPGA 
door de converter overgenomen. De converter 
geeft bij elke neergaande flank een nieuw bit van 
de te converteren waarde af, dat bij de opgaande 
flank door de FPGA kan worden ingelezen. 
ADC-verbinding met de FPGA: 

• Chip Select: FPGA-pen 66; 

• Data In: FPGA-pen 67; 

• SAR STATUS: FPGA-pen 70; 

• SE: FPGA-pen 83; 

• Data Out: FPGA-pen 71. 

Druksensor 

IC6 is een atmosferische druksensor van het 
type MPX4115A van Freescale Semiconductor, 
die werkt op een voedingspanning van 5 V. De 
uitgang levert een spanning van ca. 0,25 V tot 
4,75 V bij kamertemperatuur (25 °C). Bij oplo¬ 
pende druk neemt de uitgangsspanning toe. 
Deze spanning krijgt de FPGA gedigitaliseerd via 
een ADC. Bij 0,25 V aan de uitgang is de druk 
<15 kPa. Een spanning van 4,75 V wordt gele¬ 
verd bij >115 kPa. 

De uitgangsspanning van de sensor heeft de vol¬ 
gende overdrachtsfunctie: 
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V 0 ut = V in ■ (0,009 ■ P - 0,095) ± 

(Error ■ Temperatuurfactor ■ 0,009 ■ V jn ) 

met: 

V jn = 5 V ±0,25 V; P = druk in kilopascal; Error 
= ±1,5 kPa 

RGB-sensor 

De RGB-sensor KPS-5130PD7C van Kingbright 
(IC5) wordt gebruikt om de helderheid en de 
kleur van licht te bepalen. Hiertoe zitten er drie 
fotodiodes met een rood, groen en blauw kleur- 
filter in de sensor. 

De fotodiodes worden in sperrichting gebruikt. 
Bij het zogenaamde foto-effect worden aan de 
PN-overgang van de diode door het invallende 
licht (fotonen) vrije ladingsdragers (elektronen) 
gegenereerd, waardoor er een stroom gaat lopen. 
In het donker is deze sperstroom zeer klein. De 
sperstroom neemt toe met de lichtsterkte. Deze 
stroom veroorzaakt over een in serie gescha- 


GPS-problemen 


Voor onze prototypen in het Elektor-lab hebben we twee GPS-modulen 
gekocht. Module 1 deed het prima, maar de tweede module niet. In de 
handleiding werd erop gewezen dat het belangrijk is om de module clean 
te starten en te stoppen, om de inhoud van het flash-geheugen niet te 
beschadigen. De vraag was of dat bij onze module misschien niet goed 
gegaan was. Met een scoop was te zien dat erTX-data naar buiten kwam. 
Daarom hebben we de module met behulp van een USB/serieel- 
converter aangesloten op een PC en een terminal-programma (Tera 
Term) gestart. Na een reset en inschakelen van de module kregen we 
een NMEA-bericht te zien ('$PSRF150,1*3E') en daarna werd het akelig 
stil. In de support-sectie op de website van Maestro vonden we een 
kort artikel dat over dit probleem ging. Zoiets zou in zeldzame gevallen 
kunnen gebeuren. Zeldzaam? Precies 50% van onze modulen was het 
slachtoffer geworden ;-). 

Op diezelfde plaats op de website is ook de oplossing te vinden voor onze 
modules in de vorm van het tooi SiRFFIash en de update 'GSD4e_4.1.2- 
P5Maestro.s' plus instructies. De module wordt rechtstreeks op een 
PC aangesloten of de update-functie van het uitbreidingsboard wordt 
gebruikt (zet een jumper op JP3, sluit een FTDI-kabel op de oneven 
pennen van K3 aan; JP2 wordt verwijderd, zie figuur 2). 

Dan wordt het tooi uitgepakt en als de instructies uit de handleiding 
worden opgevolgd, dan zijn de problemen nu opgelost. Bij onze module 
werkte dat prima. 

Bug: http://support.maestro-wireless.com/knowledgebase. 
php?article=6 

Herprogrammering: http://support.maestro-wireless.com/ 
knowledgebase.php?article=l 


kelde weerstand een spanning die door de A/D- 
converter gemeten kan worden. Deze spanning 
is vrijwel recht evenredig met de lichtsterkte. 
Uit de verhoudingen van de spanningen van de 
drie fotodiodes kan de kleur van het licht bere¬ 
kend worden. 

De gevoeligheid van de fotodiodes kan ingesteld 
worden met de waarde van de serieweerstanden. 
Hoe groter de weerstand, des te groter de span¬ 
ning bij een bepaalde lichthoeveelheid en des te 
gevoeliger de helderheidsmeting. Maar dan gaat 
die spanning ook al bij een kleine hoeveelheid 
licht in verzadiging. De gevoeligheid is voor elke 
kleur afhankelijk van de gevoeligheidskromme 
van het halfgeleidermateriaal en van het kleur- 
filter. Volgens de datasheet: 

• rood: 0,33 A/W 

• groen: 0,25 A/W 

• blauw: 0,18 A/W 

Door de verschillende gevoeligheden van de foto¬ 
diodes en de grote bandbreedte van de maximale 
helderheden van verschillende omgevingen kan 
het nodig zijn de waarde van de serieweerstand 
aan te passen. Bij praktische experimenten in 
het lab kwamen we op de volgende waarden: 
R12 = 390 kft (rood), Ril = 510 kft (groen) en 
R10 = 820 kft (blauw). 

Temperatuursensor 

De temperatuursensor is een NTC-weerstand. Er 
zijn NTC's met verschillende weerstandswaarden, 
het weerstandsverloop vertoont een sterke tem¬ 
peratuurafhankelijkheid. NTC R8 vormt samen 
met weerstand R9 een spanningsdeler, de span¬ 
ning hierover wordt via de A/D-converter geme¬ 
ten. De spanning over R9 is ongeveer 1 V bij 0 °C 
en circa 3,75 V bij 50 °C. 

Analoge uitbreidingspennen 

Drie analoge ingangen van de A/D-converter 
zijn niet van sensoren voorzien. Die staan ter 
beschikking op K2, samen met voedingsspan¬ 
ningen van +5 V, +3,3 V en massa. Hier kunnen 
extra analoge sensoren of externe spanningen 
worden aangesloten, waarna de gedigitaliseerde 
waarde in de FPGA verder verwerkt kan worden. 

GPS 

De GPS-ontvanger is een module A2035-H van 
Maestro Wireless Solutions. Deze is gebaseerd op 
de GPS-ontvanger A2100-A en een keramische 
GPS-patch-antenne, zodat er verder geen externe 
componenten nodig zijn. De ontvanger met een 
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grote gevoeligheid beschikt over 48 parallelle 
kanalen voor het bepalen van de satelliet-data. 
Daarmee kan hij onder ideale omstandigheden 
de positie tot op 2,5 m nauwkeurig bepalen. 

De data wordt in het standaard formaat NMEA 
0183 verzonden over de seriële UART-interface 
van de GPS-ontvanger. De GPS-ontvanger is met 
drie draden aangesloten op het FPGA-board. Met 
de ingang 'On/Off' die met FPGA-pen 84 is ver¬ 
bonden, kan de GPS-ontvanger vanuit het FPGA- 
board in- of uitgeschakeld worden. Om dataverlies 
van het flash-geheugen te voorkomen moet de 
GPS met de hand uitgeschakeld worden voordat 
de spanning er af gehaald wordt. 

De seriële ingang RXO van de GPS-ontvanger 
is verbonden met FPGA-pen 86. Via deze lijn 
krijgt de ontvanger de nodige besturingsdata. 
De module is al voorgeconfigureerd en hoeft dus 
niet extra ingesteld te worden. Bij het inschakelen 
draait het board op 4800 baud, 8 databits, geen 
pariteit en een stopbit. De seriële uitgang TXO 
van de GPS-module is verbonden met FPGA-pen 
85. Deze uitgang kan als UART of SPI gebruikt 
worden. Door het plaatsen van een weerstand 
van 10 kft tussen GPI06 (pen 7 van de GPS- 
module) en Vout (pen 5) wordt de UART-modus 
in de module ingesteld. 

Via pen 15 (TM_GPI05) wordt een impuls per 
seconde (1 p/s) verstuurd om aan te geven dat 
er genoeg satellieten ontvangen worden voor de 
positiebepaling. Omdat de puls van de GPS niet 
krachtig genoeg is om een LED te laten branden, 
wordt deze met transistor Tl zodanig versterkt 
dat de LED oplicht zodra het 1-p/s-signaal ont¬ 
vangen wordt. 

Bij het gebruik van een andere GPS-module of 
als het board een echte seriële poort nodig heeft, 
moet K3 gebruikt worden. K3 is compatibel met 
een standaard FTDI-kabel. Daarbij zijn de oneven 
genummerde pennen 7 en 9 doorverbonden met 
de even pennen 10 en 8. Bij het gebruik van de 
oneven pennen is de verbinding 'straight through'. 
Bij het gebruik van de even pennen zijn de RX- 
en TX-lijn verwisseld. Dat is heel nuttig als u de 
GPS-module op een PC wilt uitproberen of de 
firmware zou willen updaten. Voor dat laatste 
moet JP3 van een jumper worden voorzien. 

Met JP2 kan gekozen worden of een externe GPS- 
module aangesloten op K3 met 5 V of met 3,3 V 
gevoed moet worden. K3 mag echter niet gebruikt 
worden voor de spanningsvoorziening voor het 



board. Als er een FTDI-kabel wordt aangesloten, 
moet de jumper op JP2 eerst verwijderd worden. 


Voeding 

Voor de voeding van het uitbreidingsboard zijn 
de spanningen +5 V en +3,3 V nodig. Het FPGA- 
board, de A/D-omzetters en de analoge sensoren 
worden met 5 V gevoed. Display, knoppen, LED's 
en GPS-ontvanger hebben +3,3 V nodig. Voor de 
voeding van het uitbreidingsboard zijn zowel bij 
5 V als bij 3,3 V voor ieder circa 100 mA nodig. 
De boards worden aangesloten op een externe 
netvoeding die een spanning tussen 7 en 12 V 
levert. Deze wordt aangesloten op KI. Let op: 
de buitenste geleider is positief en de binnenge- 
leiderzitaan massa. Schottky-diode Dl beveiligt 
de schakeling tegen verkeerd om aansluiten van 
de voedingspanning. 

Bij gebruik van een lineaire regelaar voor de 
stabilisatie van de 5-V-spanning zou bij een 
externe spanning van 12 V een vermogen van 
ongeveer 1,6 W gedissipeerd moeten worden (en 
dan hebben we het nog even niet over eventu¬ 
ele aangesloten uitbreidingen). Dan zouden de 
spanningsregelaar en de print daaronder veel 
te warm worden, wat de betrouwbaarheid niet 
ten goede komt. Daarom is er een schakelende 
regelaar gebruikt. Deze heeft een hoog ren¬ 
dement, waardoor de warmte-ontwikkeling in 
vergelijking met een lineaire regelaar een stuk 
minder is. Het gebruikte IC, een LM2672N-5.0 


Figuur 3. 

De verbinding van de GPS- 
module met een PC voor het 
updaten van de firmware. 
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het FPGA-board werkt op 3,3 V! 130148 - 14 


(IC1), heeft een groot ingangsspanningsbereik 
van +6,5 V tot +40 V en kan aan de 5-V-uitgang 
een stroom tot wel 1 A leveren. Uit de opgewekte 
+5 V maakt een low-drop-regelaar de benodigde 
+3,3 V. Omdat het spanningsverschil hier maar 
1,6 V, is zal de dissipatie maar zo'n 160 mW 
zijn. Het is dus niet nodig op deze plaats een 
complexere schakelende regelaar in te zetten. 
Voor het gebruik moet er een jumper op de pen¬ 
nen 1 en 2 van JP1 gestoken worden. Over de 
serieweerstandjes R6 en R7 (1 ft) kan de stroom 
van beide voedingsspanningen gemeten worden. 
Vergeet niet om jumper JP1 op de FPGA-module 
te verwijderen als het systeem op een externe 
netvoeding wordt aangesloten. Pas op, zowel op 
het FPGA-board als op het uitbreidingsboard zit 
een JP1. 

Bij toepassingen met een laag stroomverbruik 
kan men het systeem ook rechtstreeks via de 
USB-aansluiting van de FPGA-module voeden. 
In dit geval moet de jumper bij JP1 van het uit- 


Nieuwe firmware voor het FPGA-board 


Elektor-lezer 'mudje' heeft op de website van Elektor.Labs 
een nieuwe firmware voor het FPGA-board ter beschikking 
gesteld. Deze zorgt ervoor dat het FPGA-board veel 
sneller opstart. Bovendien zijn er nu verschillende namen 
mogelijk voor de .exe-bestanden en er is een seriële poort 
toegevoegd. 

Gebruik voor het programmeren van het FPGA-board de 
zespolige ISP-connector, net voor de SD-kaart (de eerste 6 
pennen). Vermoedelijk moet u voor de verbinding met een 
AVR-programmer een adapter bouwen (zie figuur 4). Denk 
er aan dat de Atmega32U4 een 3,3-V-type is en daarvoor 
is een compatibele programmer nodig. Wij gebruikten 
AVRDUDE in combinatie met een AVR-ISP-MK2-programmer 
van Olimex (wij waren genoodzaakt ook een 10/6-pens- 
adapter te bouwen). 

Hier volgen de commando's voor AVRDUDE: 

avrdude -c avrispmkll -P usb -p m32u4 -u -U 
flash:w:FPGA_board_Config.hex 

Nadat de nieuwe firmware met succes is 'gebrand' kunt u 
de module weer opnieuw uitproberen. Hiertoe verbindt u het 
FPGA-board met de PC. Als dat eerder goed functioneerde, 
dan zal nu ook de driver voor massaopslag probleemloos 
installeren. Als dat niet het geval is, moet u het originele 
artikel nog eens doornemen. 

Ook als het board als driver voor massaopslag is 


geregistreerd zal Windows een onbekend apparaat 
ontdekken. Installeer dan met de Windows Device Manager 
de driver van de INF-data uit de download bij dit artikel. 

De driver zit in de map 'FPGA_board_Config_vl_0' en 
de Device Manager vindt daarin wat hij nodig heeft. Na 
een tijdje verschijnt er een bericht waarin staat dat een 
communicatiepoort is geïnstalleerd. Met de Device Manager 
kunt u het poortnummer bepalen. 

Nu kan het board serieel met een terminal-programma 
zoals Tera Term worden benaderd. Stel het terminal- 
programma zo in dat het gebruik maakt van het door het 
board gebruikte poortnummer. Met het commando STATUS 
kunt u zien of alles goed functioneert. Het antwoord zou de 
volgende tekst moeten zijn: 

Startup configuration file = config.bin 

FPGA configuration result = Successfully configured 

Sd card type = SD version 2, 1875MB 

Dat was het dan! 

De bijdrage van ruudje: 

www. elektor-labs.com/9130903536 

Data: www.elektor-magazine.com/pub/Elektor%20 
Labs/120099_fpga 
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breidingsboard op de pennen 2 en 3 gestoken 
zijn. Bovendien moet dan bij de FPGA-module 
JP1 van een jumper worden voorzien. Diode D3 
zorgt er voor dat de 5-V-regelaar dan niet meer 
mee doet. 

De aanwezigheid van D3 verlaagt de 5-V- span¬ 
ning uit IC1 met een waarde van ongeveer 0,3 V. 
Wilt u exact 5 V, dan kunt u voor IC1 het type 
LM2672N-ADJ gebruiken en de uitgangsspan- 
ning met een passende waarde voor R4 en R5 
corrigeren. In dit geval neemt u een waarde van 
5,1 kft voor R4 en 1,5 kft voor R5 (beide 1 %). 
De regelaar levert dan 5,3 V om de spanningsval 
over D3 te compenseren. 

LED1 geeft aan of de externe spanning aanwezig 
is. LED2 geeft aan dat +5 V aanwezig is en LED3 
doet dat voor +3,3 V. 

Opbouw en test 

Het opbouwen van het board is vrij eenvou¬ 
dig. Eerst worden de kleine en daarna de grote 
onderdelen gemonteerd. De montage van IC2 
tot en met IC6, het FPGA-board en het display 
moet nog even wachten. Eerst moet namelijk 
de 5-V-regelaar getest worden. Als de uitgangs- 
spanning klopt, dan kan IC2 geplaatst worden en 
gecontroleerd worden of de gewenste 3,3 V nu 
voorhanden is. Als beide spanningen in orde zijn, 
kunnen de ontbrekende delen geplaatst worden. 
Let op de plaatsing van de druksensor IC6, pen 1 
is met een deukje gemarkeerd. 

Het is verstandig om de GPS-module IC3 eerst 
met wat dunne draadjes aan te sluiten en te 
testen voordat hij vastgesoldeerd wordt, want 
hij is zeer moeilijk weer los te solderen. Als u de 
massa-pads onder het IC ook wilt solderen (dat 
moet niet per se), dan gebruikt u daarvoor de 
kleine gaatjes in de print die hiervoor bedoeld 
zijn. Een klein hetelucht-station kan voor deze 
klus heel handig zijn. 

De kleurensensor heeft geen eenduidige mar¬ 
kering voor pen 1. Het rode segment moet in 
de richting van de FPGA-module wijzen en het 
blauwe segment in de richting van de NTC (R8). 
Na het bestukken kunnen de verbindingen met 
een doorgangstester worden doorgemeten. Tus¬ 
sen de 5-V-aansluiting (kathodes) en elke uitgang 
(anode) moet een diode te meten zijn. 

Voor een snelle test van het uitbreidingsboard 
staat een kant en klaar gecompileerde execu- 
table voor het FPGA-board ter beschikking. Om 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(alle weerstanden Va W, behalve 
R6,R7) 

R1,R16 = 1 k 
R2 = 390 Q 

R3,R14,R17..R20 = 180 Q 
R4 = 0 fi* 

R5,R28 = niet geplaatst* 

R6,R7 = 1 Q 

R8 = NTC 22 kft, type ND03P00223J 

R9 = 22 k 

R10 = 820 k 

Ril = 510 k 

R12 = 390 k 

R13,R15,R21..R27 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 330 p/16 V radiaal 
C2,C7 = 10 n, keramisch 
C3 = 68 p/16 V radiaal 
C4 = 10 p/10 V radiaal 
C5 = 1 p/16 V radiaal 
C6 = 470 p/50 V keramisch 

Spoelen: 

LI = 33 pH/1,4 A 

Halfgeleiders: 

LED1..LED8 = LED groen, 3 mm 
D1..D3 = Schottky-diode 1N5817 


Tl = BC547 

IC1 = LM2672N-5.0 schakelende 
regelaar 

IC2 = MCP1825S-33EAB 
low-drop-spanningsregelaar 
IC3 = A2035-H GPS-module (Farnell-nr. 
2281693) 

IC4 = ADC0838CCN/NOPB 

IC5 = KPS-5130PD7C kleurensensor 

IC6 = MPX4115A druksensor 

Diversen: 

LCD = LCD 2 x 16 tekens, HD44780- 
compatiebel (Farnell-nr. 1847939) 
S1..S5 = drukknop, 6x6 mm 
S6 = rotary-encoder type EC12E, 24 
P/U, met drukknop 

KI = voedingsconnector voor printmon- 
tage, met middenpen 
K2,K3 = 2x6-pens pinheader 
K4 = 16-pens pinheader 
K5 = 2x5-pens pinheader 
8-pens IC-voetje voor IC1, optioneel 
20-pens IC-voetje voor IC4, optioneel 
16-pens female SIL-connector voor LCD 
JP1,JP2 = 3-pens pinheader 
JP3 = 2-pens pinheader 
K6,K7 = 25-pens female connector voor 
FPGA-board 
print nr. 130148-1 
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deze te installeren hoeft ze alleen maar gekopi¬ 
eerd te worden naar de SD-kaart, de SD-kaart 
weer insteken op het FPGA-board en klaar. Als 
het systeem nu wordt ingeschakeld, moet na 
enige seconden de melding 'Welcome' op de eer¬ 
ste regel van het display verschijnen. Een pijltje 
boven S5 geeft aan dat u verder komt door op 
S5 te drukken. Nu komt u in een klein menuge- 
stuurd programma dat met de knoppen S2...S4 
bediend wordt. Een spelletje? 

Houd er rekening mee dat de GPS-module onder 
slechte omstandigheden meerdere uren nodig kan 
hebben voor een positiebepaling. Om het uit te 
proberen activeert u GPS in het menu. Dan moe¬ 
ten LED7 en LED8 gaan knipperen. Als dat niet 
zo is, functioneert de GPS niet goed. Als LED4 
knippert, werkt de GPS-module naar behoren en 
geeft eerst de tijd weer. 

Om de sensoren via het ADC-menu uit te lezen 
drukt u op S4 (REF). De A/D-omzetter leest de 


waarden niet continu in. Bij elke druk op S4 wordt 
een meting gedaan. De temperatuurmeting moet 
voor kamertemperatuur ongeveer 0x7C geven. 
De luchtdruk geeft waarden rond OxDO bij nor¬ 
maal weer. De kleurensensor geeft lage waarden 
als er niet veel licht is. 

Wordt vervolgd... 

In dit artikel werden de gebruikte componenten 
en hun aansturing beschreven. Hierbij is er op 
gelet dat de besturing via VHDL niet al te inge¬ 
wikkeld is. 

In een tweede artikel zullen we ingaan op de 
basis-aansturing met behulp van VHDL. 

( 130148 ) 

Weblinks 

[1] www.elektor.nl/130148 


Advertentie 



Er is momenteel een groot tekort aan elektronici. 
Zo kent Nederland nu al een tekort van naar 
schatting 15.000 elektronici. Over 5 jaar zal dit 
aantal naar verwachting tienmaal zo groot zijn. 
Wereldwijd gaat het om een enorm tekort aan 
goed opgeleide elektronici. 

De Elektor Community heeft over de wereld meer 
dan een kwart miljoen leden in 83 landen. Dit 
zijn allemaal hoog opgeleide en gemotiveerde 
professionele elektronici. Ze participeren actief 
bij projecten op de Elektor.LABS-website, kijken 
elke week uit naar Elektor.POST en voelen zich 
betrokken bij de Elektor-club. De Elektor-leden 
vormen een potentiële groep die de leemte aan 
elektronica-vacatures kan vullen. 


Nieuw: Elektor Talents 

Elektor introduceert een totaal nieuwe dienst: 
Elektor Talents. Dit is talent-scouting via de 
"editorial way". De Elektor Community vormt 
daarbij de bindende kracht tussen bedrijven 
en talenten. Daar waar de talenten al actief 
participeren worden vacatures & talenten in 
de spotlight gezet. Elekor Talents fungeert als 
matchmaker tussen organisaties & talenten. Deze 
geheel nieuwe, internationaal opererende tak werkt 
als intermediair bij het invullen van specialistische 
vacatures in de elektronica-industrie. 

Elektor helpt bedrijven 

Bedrijven die professionele, gemotiveerde 
elektronici zoeken, zitten in een ietwat lastige 
positie. Waar vind ik de passende mensen, hoe 
vind ik ze - en passen ze wel in mijn organisatie? 
Daar kan Elektor helpen! Elektor Talents publiceert 
in en voor haar community. Over u, over uw 
bedrijf, voor de leden. Elektor Talents scout uw 
toekomstige medewerkers en introduceert en 
begeleidt ze tot in uw organisatie. 

Voor meer informatie over Elektor Talents, 

mail Wilbert Eskes via w.eskes@elektor.com 
of bel 06 15031299 
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Joule Robbin' Hood 

Groeilampje op (bijna) lege batterijen 



Rolf Blijleven (Nederland) 


Dat uw camera, muis of toetsenbord 
aangeeft dat zijn batterijen (AA of AAA) 
leeg zijn, wil niet zeggen dat die batte¬ 
rijen uitgeput zijn. Vaak zit er nog heel 
wat energie in die je nuttig kunt gebrui¬ 
ken. Deze schakeling is een variant op 
de befaamde 'Joule Thief' [1] en haalt 
alles uit een batterij wat er nog in zit. 


Met een Joule Thief kun je de resterende ener¬ 
gie van een batterij benutten. Het is het scha- 
kelingetje buiten de stippellijn in figuur 1. 
De transformator T bestaat uit twee gekop¬ 
pelde spoelen van circa 20 (dubbele) windingen 
0,15 mm koperlakdraad om een toroïde, antipa- 
rallel geschakeld. Zo'n trafo'tje is gemakkelijk 
zelf te wikkelen op een ferrietkraal (binnen- 



($)bti 


s 


Figuur 1. 

Joule Robbin' Hood is een 
Joule-Thief met wat extra's. 



130314 - 11 



diameter 5 of 8 mm, hoogte en dikte 5 mm). 
De schakeling vormt een oscillator waarvan 
de amplitude groot genoeg is om de transistor 
telkens aan en uit te schakelen en het LEDje 
te doen oplichten. 

Het idee voor deze variant ontstond toen ik iets 
op TV zag over moderne glastuinbouw, waar 
steeds vaker LED's worden toegepast. Groen 
licht hebben plantjes niet nodig, ze weerkaat¬ 
sen het - daarom zien ze groen. Blauw en rood 
licht gebruiken ze wel. Blauw vooral bij het ont¬ 
kiemen en voor stevige blaadjes en stengels, en 
rood voor de bloei. Dus waarom niet een Joule 
Thief toegepast als groeilampje? Het resultaat 
was boven verwachting (meer daarover kunt u 
zien op [2]). Zo ontstond Joule Robbin' Hood: 
wat hij steelt van de rijke batterij geeft hij aan 
de arme plantjes. 

Over de rest van de schakeling kunnen we kort 
zijn: de LDR (een type met een donkerweerstand 
van 100 kft) en weerstand R2 vormen met R4 
een spanningsdeler. In het licht is de weerstand 
van de LDR laag, dan domineert R4 en is de 
spanning over R4 hoger; daardoor gaat transis- 
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Joule-dief 



tor T2 aan, die Tl uit schakelt. In het donker is 
het precies omgekeerd, dan domineert de LDR 
met R2, is T2 uit en kan Tl gaan geleiden. In 
het volle licht hoeven de LEDjes immers niet aan. 
Weerstand R3 knijpt de stroom naarT2 af, zodat 
die maar nèt aangaat. We willen namelijk niet 
dat T2 de batterij leegtrekt, alle energie moet 
zo veel mogelijk de LED's in. 


Geschikte LED's: 


• superbright ROOD (bijv. Sloan L5-R52U, 
Distrelec art.nr 75-052-48); 

• superbright BLAUW, (bijv. Kingbright 
L-7113QBC-G, Distrelec art.nr. 75-503- 
86, Farnell art.nr. 2080007) 


Verder experimenterend kwam ik er achter datje 
met twee bijna lege batterijen in serie en een wat 
zwaardere transistor voor Tl (bijv. een 2N1711) 
tot wel 10 LED's parallel een paar dagen kunt 
laten branden (figuur 2a). Zetje paren van twee 
LED's in serie, parallel aan elkaar (figuur 2b), 
dan zou je verwachten dat die veel eerder doven 
dan enkele LED's parallel, maar dat maakt nau¬ 
welijks enig verschil in tijd en helderheid. Dus 
voor een groeilampje kun je steeds een blauwe in 
serie met een rode doen en dan bijvoorbeeld vier 
stel parallel, wat weer makkelijker te bedraden is 
dan een streng rode en een streng blauwe LED's. 

De gebruikte LED's moeten superbright typen 
zijn (zie kader). Kijk er niet te lang in als u aan 
het experimenteren slaat, want ze lichten best 
fel op. Er zijn allerlei varianten op deze schake¬ 
ling te bedenken en ze is makkelijk op te bouwen 
met losse bedrading of op gaatjesbord. 

( 130314 ) 

Weblinks 

[1] http://en.wikipedia.org/wiki/Joule_thief 

[2] http://rolfblijleven.blogspot.nl/2013/04/led- 
groeilamp-op-bijna-lege-batterijen.html 
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Serieel 

Programmeerbare LED's 



Verlichting van 
modelbouwhuizen 


en meer 


Kurt Zerzawy (Zwitserland) 


Met deze kleine module kunnen maximaal vijf LED's in een 
modelbouwhuis individueel worden aangestuurd via de se¬ 
riële poort van een PC. Maximaal 250 van deze modules 
kunnen aan de RS232-poort van een PC worden aan¬ 
gesloten en geadresseerd. Dat is voldoende voor 
een hele miniatuurstad! 


Bij een modelbaan horen natuurlijk ook (verlichte) 
gebouwen. En het ziet er veel echter uit als die 
verlichting niet statisch is, maar in de loop van 
de tijd verandert. Soms is het ene raam donker 
en het andere verlicht, af en toe dooft ergens 
een licht en een ander gaat weer aan. Net als 
in het echt! 

Zuinig, zuinig, zuinig 

Omdat deze schakeling een heel eenvoudige taak 
te vervullen heeft en we hem misschien wel in 
grote aantallen willen bouwen, is het verstan¬ 
dig om bij de keuze van de onderdelen goed op 
de benodigde ruimte en de kosten te letten. De 
schakeling in figuur 1 bestaat dan ook uit niet 
veel meer dan een kleine 8-bits microcontroller 
en een spanningsstabilisator. De microcontroller is 
een PIC12F675P van Microchip, een IC met acht 
pootjes in een DIP-behuizing, dat voor minder dan 
€ 1 te koop is. Hij heeft een programmageheu- 
gen van 1 KB, een EEPROM van maar 128 bytes 
en een (voor seriële communicatie onmisbare) 
timer/comparator. In de EEPROM wordt het adres 


van de module opgeslagen. Alle aansluitingen 
(behalve de voedingspennen) kunnen als I/O- 
lijnen gedefinieerd worden. Als klokgenerator 
kunnen we een interne oscillator gebruiken. De 
datasheet van de controller is te vinden onder [1]. 
De vijf LED's worden aangesloten op de I/O-lijnen 
GP0...GP2, GP4 en GP5 via de connectors KI en 
K2. De gemeenschappelijke kathode van de LED's 
is verbonden met pen 3 van KI. De weerstanden 
van 1 kft begrenzen de stroom door de LED's, de 
waarde is een beetje afhankelijk van de fabrikant 
en van de kleur van de LED. De doorlaatspanning 
ligt tussen ongeveer 1,9 V en 2,5 V, zodat er een 
stroom van 2...2,5 mA zal lopen. Er moeten low- 
current-LED's gebruikt worden, want alleen die 
geven voldoende lichtsterkte bij ongeveer 2 mA. 
De LED's worden in- en uitgeschakeld via de seri- 
ele interface (pen 1 van K3). Dit is in principe 
een RS232-interface, maar er wordt maar één 
datalijn (RxD) gebruikt. Alle modules kunnen hier 
parallel op aangesloten worden. Omdat een PC 
gewoonlijk spanningen van plus en minus 12 V 
op de RS232-lijnen zet, moet het signaalniveau 
voor de PIC beperkt worden tot +5 V. Daar zorgt 
de niveau-omzetter Dl/Tl voor. 

De stabilisatie van de voedingsspanning werkt 
met een 78L05-regelaar, die geschikt is voor een 
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maximale stroom van 100 mA. Zoals gewoon¬ 
lijk 'spant hij samen' met een elco (C4) en twee 
condensatoren van 100 nF (Cl en C2). De scha¬ 
keling wordt gevoed met een ongestabiliseerde 
gelijkspanning van 8...12 V. Het eenvoudigste is 
om een simpele netspanningsadapter op K3 aan 
te sluiten. Omdat de modules per stuk maximaal 
ongeveer 15 mA gebruiken, is een 'echte' net- 
voeding alleen nodig als we heel veel modules 
tegelijk willen aansluiten. Dan is het aan te raden 
om een stevige gestabiliseerde netvoeding van 
5 V te gebruiken en in plaats van de spannings- 
regelaar op de print een draadbrug te monteren. 
Op JP1 kunnen we een programmeeradapter 
aansluiten. Maar dat is alleen nodig als de PIC 
nog niet voor het inbouwen is geprogrammeerd 
(of voorgeprogrammeerd gekocht is). Voor het 
instellen van een nieuw adres voor de module is 
deze adapter niet nodig. De pinbezetting op JP1 
is weergegeven in tabel 1 . Deze komt overeen 
met die van de bekende ISP-programmeeradapter 
PICkit2 [2]. We moeten daarbij de keuze maken 
of de PIC tijdens het programmeerproces moet 
worden gevoed uit de PICkit2 of via de module. 
Het kan niet allebei tegelijk! geht nicht! 

Protocol 

Via de seriële interface worden niet alleen de 
LED's aangestuurd, maar wordt ook het adres 
van de module ingesteld. Dat gaat heel eenvou¬ 
dig in zijn werk. 


Tabel 

1. Programmeeraansluiting JP1 

JP1 

PIC12F675 

Signaal 

Pen 1 

Pen 4: GP3/MCLR 

Vpp 

Pen 2 

Pen 1: VDD 

+ 5 V 

Pen 3 

Pen 8: VSS 

GND 

Pen 4 

Pen 7: GPO/ANO/icspdat 

Data I/O 

Pen 5 

Pen 6: GPl/ANl/icspclock 

CLK 

Pen 6 

- 

- 


Als de module nog geen adres heeft, schakelt 
ze bij het inschakelen alle vijf de LED's kort in. 
Als ze wel een adres heeft, schakelt ze achter¬ 
eenvolgens één, twee, drie, vier, vijf LED's in. 
De communicatie via de seriële RS232-lijn werkt 
met 9600 baud, geen pariteit en 1 stopbit. Stel 
het terminal-programma op deze waarden in. In 
HyperTerminal (Windows) gaat dat met Bestand 
-► Eigenschappen -► Configureren. 

Adressering van de module 

Voer de volgende tekenreeks in om een adres 
in het interne EEPROM-geheugen van de PIC- 
te zetten: 

'H' : Huis 

'F' : Hoogste byte van het hexadecimale adres: 

F voor niet-geprogrammeerde modules 
'F' : Laagste byte van het hexadecimale adres: 
F voor niet-geprogrammeerde modules 



Figuur 1. 

Het eenvoudige schema van 
de LED-besturingsmodule. 
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Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 100 k 
R2...R6 = 1 k 
R7 = 10 k 
R8,R9 = 0 Q 

Condensatoren: 

C1,C2 = 100 n 
C3 = 100 p 
C4 = 100 p/25 V (Rubycon 
25YXF100MEFC6.3X11) 

Halfgeleiders: 

Dl = BAT85 
Tl = BC548 

IC1 = PIC12F675-I/P (geprogram¬ 
meerd, nr. 130136-41) 

IC2 = 78L05 

Diversen: 

JP1 = 6-pens header 

K1...K3 = 3-polige printkroonsteen 

Print 130136-1 [3] 




Figuur 2. 

Alleen conventionele componenten en 
toch een overzichtelijke layout! 


'P' : Commando P voor programmeren 
'a' 

'a' 

'5': Beveiligingscode tegen per ongeluk 
programmeren 

'5': Beveiligingscode tegen per ongeluk 
programmeren 

V: Hoogste byte van het te programmeren 
hex-adres: x = 0-9, A-F 
'y': Laagste byte van het te programmeren 
hex-adres: y = 0-9, A-F 
'CR': Carriage Return als afsluiting 

Voer in het terminalprogramma 'HFFPaa55' in. De 
module reageert door alle LED's in te schakelen. 
Voer dan het gewenste adres in (xy) en stuur 
een CR (druk op de Enter-toets). De LED's doven 
dan. Als nu de voeding wordt uit- en weer inge¬ 
schakeld, is het adres geprogrammeerd. Gebruik 
dezelfde procedure om het adres van de module 
later te veranderen als dat nodig is. 

Voorbeeld: Om een nog niet geprogrammeerde 
module in te stellen op adres 23h, voeren we 
'HFFPaa5523' in en drukken op 'ENTER'. 

LED-patronen instellen 

Aansturen van een module: 

'H' : Huis 

'x': Hoogste byte van het adres van het aan te 
sturen huis, x = 0-9, A-F 
'y': Laagste byte van het adres van het aan te 


sturen huis, y = 0-9, A-F 
'S': Commando S voor Set 
'a': In te schakelen LED's: hoogste byte, 0-1 
'b': In te schakelen LED's: laagste byte, 0-9, 
A-F 

'CR': Carriage Return als afsluiting 

De invoer is dus HxySab ENTER, waarbij xy het 
adres van de module aangeeft en na de S de 
hexadecimale waarde van de in te schakelen 
LED's volgt. Met het bereik van 00h tot lFh zijn 
alle 32 mogelijke combinaties van de vijf LED's 
afgedekt. 

Voorbeeld: Om LED 3 en 5 van module 12 te 
activeren, voeren we H12S14 ENTER in op de 
terminal. 

Modulaire opbouw 

De print van de module is te zien in figuur 2. 
Deze print is via Elektor te bestellen. Omdat 
alleen bedrade onderdelen zijn gebruikt, zal het 
opbouwen niet zo moeilijk zijn. De controller kan 
in een voetje geplaatst worden. De beide weer¬ 
standen van 0 Q. (R8 en R9) zijn alleen nodig 
vanwege de print-layout, er mogen natuurlijk 
ook draadbruggen gebruikt worden. 

Alle modules worden parallel aangesloten. Omdat 
er dankzij R1 maar een heel kleine stroom uit de 
RS232-lijn wordt getrokken, is het parallel scha¬ 
kelen ook bij een groot aantal modules geen pro¬ 
bleem. De RxD-lijn ligt aan pen 3 van de 9-polige 
sub-D-connector van de PC. De massa van de 
RS232-bus op pen 5 en de massa van de nets- 
panningsadapter worden met elkaar verbonden. 
De controller is voorgeprogrammeerd verkrijgbaar 
bij Elektor onder nummer 130136-41. Natuurlijk 
kunt u de controller(s) ook zelf programmeren, 
vooral bij grote aantallen is dat een goed idee. 
De software is gratis te downloaden onder [3]. 
Het download-pakket bevat ook de CAD-data die 
gemaakt zijn met het gratis CAD-programma 
DesignSpark PCB. 

(130136) 


Weblinks 

[1] wwl.microchip.com/downloads/en/ 
DeviceDoc/41 190G.pdf 

[2] www.microchip.com/pickit2 

[3] www.elektor.nl/130136 
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Doe meer met 
uw oude ATX-voeding 

Handige adapterprint voor pc-voeding 

Ben Jordan (USA) Met dit adapter-board maakt u van een standaard ATX-pc-voeding een handige 

labvoeding voor op uw werkbank. Multi-inzetbaar bij het ontwikkelen van uw 
projecten en allerlei andere zaken die een elektronicus nu eenmaal dikwijls doet. 
Eenvoudig en elegant. 


Technische specificaties 


• Uitgangen voor ±12 V, 5 V, 5 V standby en 3,3 V 

• Gebruikt een standaard ATX-voeding, ombouw is niet nodig 

• Handig aan- en uitschakelen van de aangesloten ATX-voeding 

• Statusweergaven met LED's 

• Kan zeer grote stromen leveren 

• Aansluitklemmen voor elke uitgangsspanning met massa 

• Vlakken voor het aansluiten van krokodillenklemmen 


Een goede voeding is onmisbaar voor iedereen 
die iets met elektronica en embedded systemen 
wil doen. Nu weet ik niet of ü een riant budget 
hebt voor spullen op uw werkbank, maar dat van 
mij... Laat ik zeggen dat ik getrouwd ben met 
het hoofd van de afdeling budgetbewaking. Wie 
al eens een voeding gebouwd heeft, weet dat 
het ontwerpen van een variabele labvoeding die 
flink wat vermogen kan leveren niet eenvoudig 
is. Ikzelf werk meestal met digitale schakelingen 
en analoge techniek op lage voedingsspannin¬ 
gen, zoals audio-voorversterkers en dergelijke. 

In mijn geval werk ik dus vrijwel uitsluitend met 
niet meer dan een microcontroller en een paar 
opamps. Dus een voeding die 5 V levert voor de 
controller (en eventuele logica er omheen) en 
een symmetrische ±12V-voeding zouden vol¬ 
staan. Bovendien zie je steeds vaker compo¬ 
nenten die lagere voedingsspanningen moeten 
hebben. Neem bijvoorbeeld de DSP56367 signaal¬ 
processor van Freescale en de LPC2101 ARM-7 
microcontroller van NXP, die werken op 1,8 V 
voor de interne core en op 3,3 V voor de I/O. 
Nu is het vaak wat zonde van de tijd als je elke 
keer weer opnieuw een voeding voor zo'n project 


moet bouwen. De meeste spanningen (behalve 
1,8 V) zijn beschikbaar op een standaard ATX 
pc-voeding. En laat ik nu in de loop der tijd op 
onverklaarbare wijze een aantal van die dingen 
hebben verzameld! Allemaal met uitgangen voor 
3,3 V, 5 V, 5 V stand-by en ±12 V. De onderlinge 
regeling van de plus- en min-12V-lijnen is wel niet 
super, maar voor de meeste opamp-schakelingen 
is het toch ruim voldoende. 

Ontwerpcriteria 

Waarom schroeven we niet gewoon een paar 
banaanstekkerbussen op het voedingskastje, 
zoals je op internet wel ziet? Daar is een aan¬ 
tal redenen voor. Ten eerste zijn ATX-voedingen 
meestal heel compact ontworpen. Een chassis- 
deel datje in de behuizing erbij monteert, zit 
gevaarlijk dicht op iets anders. In de meeste 
schakelende voedingen komen spanningspieken 
voor van meer dan 1000 V en gelijkspanningsni- 
veaus van +370 V. Ten tweede werkje met een 
prima computervoeding. De ene dag gebruik je 
die voor opamps, de volgende dag misschien voor 
een moederbord van een computer; waarom zou 
je de oorspronkelijke functie overboord gooien? 

Het leek me ook handig om naast de bekende 
banaanstekkerbussen ook een aantal vlakken te 
maken voor krokodillenklemmetjes. Vervolgens 
ben ik een adapterprint gaan ontwerpen waar¬ 
mee ik een ATX-voeding snel kan inzetten voor 
gebruik op de werkbank. Het is altijd een goed 
idee om eerst op te schrijven wat de eisen en 
wensen zijn. De adapterprint moet: 

• de voeding zelf helemaal intact laten; 

• de ATX-connector gebruiken; 
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• voorzien zijn van banaanstekkerbussen met 
schroefklem voor elke voedingsspanning en 
voor stand-by; 

• voor elke voedingsspanning ook de 
bijbehorende massa (GND) hebben, ook met 
schroefklem/banaanbus; 

• grote stromen kunnen doorvoeren; 

• voorzien zijn van een schakeling die de aan/ 


uit-besturing van ATX benut; 

• voorzien zijn van indicatie LED's voor 
standby en Power Good; 

• geschikt zijn voor zelfbouw, dus geen SMD's 
gebruiken. 

Ik heb nog even overwogen om er een paneel- 
meter bij in te bouwen, zodat je de spanning van 



Figuur 1. 

Het schema geeft goed 
weer hoe eenvoudig deze 
toevoeging voor een ATX- 
voeding eigenlijk is. 
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elke uitgang kunt zien, maar uiteindelijk leek 
me dat overbodig. De uitgangen hebben vaste 
waardes en zijn goed geregeld, en indien nodig 
pak je meestal een multimeter die bovendien 
veel nauwkeuriger is. 


Niet moeilijk 

In figuur 1 ziet u het schema van dit ontwerp. 
Het schakelcircuit is een eenvoudige set-reset- 
latch op basis van twee inverters uit een 4049- 
IC, gevoed uit de 5 V standby-lijn van de ATX- 


Figuur 2. 

Dankzij de duidelijke print- 
opdruk is er geen twijfel 
mogelijk over wat waar 
moet komen. Merk op dat 
de ATX-connector aan de 
achterzijde van de print 
komt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R4 = 220 Q 
R2,R3 = 10 k 

Condensatoren: 

C1...C8 = 100 n 

Halfgeleiders: 

Dl = LED 3 mm, geel 



D2 = LED 3 mm, 2-pens tweekleuren 
IC1 = TC4049B 

Diversen: 

K3...K7,K10...K14 = chassisdeel voor 
banaanstekkerbus 

J1 = ATX-connector voor printmontage 
S1,S2 = druktoets 
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aansluiting. De overige inverter-poorten leveren 
signaal voor het power-on-signaal naar de voe¬ 
ding (ATX ON) en sturen de LED's aan. Met S2 
gaat de voeding aan, met SI weer uit. D2 is een 
tweekleuren-LED waarmee Standby (groen) en 
Aan (rood) worden weergegeven. 
ATX-voedingen zijn voorzien van ingebouwde 
beveiliging én van een Power-Good-uitgang die 
het moederbord meldt dat de voeding gereed is, 
of juist niet. Het leek me aardig om ook dat sig¬ 
naal weer te geven; dat werd een gele LED (Dl) 
die oplicht als Power Good hoog wordt (Power 
Good is een active-low-signaal). Op die manier 
word je gewaarschuwd dat iets niet in orde is. 
In het algemeen: Als er iets knippert, is er een 
probleem met de voeding. 

De condensatoren zorgen voor wat extra ont¬ 
koppeling van de diverse voedingsspanningen, 
behalve C3 die het denderen van de schakelaars 
tegengaat. Alle condensatoren zijn keramisch, 
100 nF. R1 en R4 zijn serieweerstanden voor de 
LED's. R2 en R3 vormen de terugkoppeling voor 
de set-reset-latch met Ul.A en Ul.E. 

Bij andere ATX-voedingen die tot labvoeding zijn 
omgebouwd zie je vaak weerstanden voor nul- 
lastbedrijf. Mijn ervaring is dat dit niet nodig is, 
omdat de ventilator al een belasting is en boven¬ 
dien zijn de meeste hedendaagse schakelende 
voedingen juist ontworpen met het oog op nul- 
lastbedrijf. Niettemin, als u wilt kunt u een ver- 
mogensweerstand van 10 of 20 W aanbrengen 
tussen de klemmen voor 5 V en GND aan de 
achterkant. 10 Q. zal voldoende zijn. 


Printontwerp 

De adapterprint fungeert als break-out-board 
met een ATX-connector, schakelaars voor aan 
en uit, en standaardklemmen waar enkele of dub¬ 
bele banaanstekkers in passen. De plaats van de 
componenten ziet u in de componentenopdruk 
in figuur 2. De ATX-connector komt aan de ach¬ 
terkant van de print, alle andere onderdelen aan 
de voorkant. 

Een handig snufje van dit printontwerp zijn de 
kopereilandjes langs de rand, bedoeld om kro¬ 
kodillenklemmen aan vast te maken. De tekst 
op het printmasker geeft aan wat de spanning 
is bij elk van deze vlakjes. Print-layout en com¬ 
ponentenopdruk zijn te downloaden via [2]. De 
bouten aan de achterkant van de banaanstek- 
kerbussen vallen in de doorgemetalliseerde gaten 


gemarkeerd met K3...K14 en worden vastgezet 
met moeren. Rond de gaten ziet u cirkels, dat 
zijn via's. Die dienen ter versteviging van de 
printplaat op die plekken en bovendien zorgen 
ze voor een optimaal laagohmig contact van de 
klem met de print. 


In de praktijk 

Dankzij het gebruik van een standaard steek 
van 3 A inch (19,05 mm) tussen spanning- en 
massaconnectoren kun je de bekende dubbele 
banaanstekkers gewoon inprikken. Elke voedings¬ 
spanning heeft een aparte kleur: 5 V stand-by, 
3,3 V, 5 V, +12 V en -12 V. Inmiddels heeft het 
board zowel thuis als op mijn werk zijn diensten 
ruimschoots bewezen. Eén enkele ATX-voeding is 
ruimschoots toereikend om meerdere ontwikkel- 
boards van voeding te voorzien. Op mijn werk 
heb ik een Altium Nanoboard-II en twee Altium 
Nanoboards 3000 FPGA, met nog wat randappa¬ 
ratuur, allemaal tegelijk werkend op één enkele 
voeding. Het heeft het leven voor mij in elk geval 
een stuk eenvoudiger gemaakt. 

(120619) 

Weblinks 

[1] http://jordandsp.com/ATX-bench-top-power- 
supply-adapter.php 

[2] www.elektor.nl/120619 



Belangstelling? 


De auteur biedt voor dit project een complete kit aan, maar de 
voorraad is beperkt. De kit omvat de print, alle componenten 
inclusief de stekkerbussen en een ATX-connector, plus uitvoerige 
documentatie en constructiehandleiding waaronder het schema, de 
componentenlayout en boormallen voor paneelmontage. Voor meer 
informatie zie [1]. 
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De 

FlowStone 
der wijzen 


Meer dan alleen maar een 
visueel programmeerhulpmiddel 
met een mooie (inter)face 


Clemens Valens 

(Elektor.LABS) 


Bij visueel programmeren worden 
programma' s gemaakt door grafisch 
met functies te manipuleren in plaats 
van het intoetsen van code. Bij veel 
VPL's (visual programming languages) 
worden functies gerepresenteerd door 
schermobjecten (vaak rechthoeken), 
die met elkaar worden verbonden door 
pijlen, lijnen of bogen die de datare- 
laties weergeven. Een bekende VPL is 
LabVIEW, maar er zijn er veel meer. 

Een daarvan is FlowStone, een VPL met 
een draai. 

Flowstone is een gelaagde afzetting van calsiet 
of andere carbonaatmineralen. Het ontstaat als 
water langs de muren of vloer van een grot sij¬ 
pelt. Bij de software FlowStone wordt een pro¬ 
gramma opgebouwd door functielagen op te sta¬ 
pelen waar data doorheen stroomt, dat is een 


aardige beschrijving van het idee dat er achter zit. 
Het begon allemaal zo'n tien jaar geleden met 
SynthMaker, een programma voor audio-pro- 
grammering waarmee virtuele instrumenten, 
effecten en controller-plugins kunnen worden 
gemaakt zonder dat het nodig is hiervoor een 
programma te schrijven. Deze instrumenten en 
effecten kunnen worden gebruikt voor het maken 
van muziek met behulp van opname-software 
die compatibel is met Virtual Studio Technology 
(VST). Enkele jaren later kreeg SynthMaker een 
zusje met de naam FlowStone. Dit kleine zusje 
bleek zo dominant dat het met de verschijning 
van versie 3 in november 2012 zijn oudere zus 
compleet 'absorbeerde'. 

In FlowStone wordt een programma getekend op 
een rooster van 1024 x 1024 punten, het schema. 
Hierop worden functie-objecten (componenten 
genoemd) geplaatst. Componenten hebben con- 
nectoren voor het ontvangen en/of versturen van 
data. De verbindingen tussen de componenten 
- de links - worden weergegeven met lijnen die 
gewoonlijk van een uitgangsconnector (start) 
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naar een ingangsconnector (end) lopen. Er zijn 
verschillende soorten connectoren voor verschil¬ 
lende typen data, elk heeft een uniek symbool en 
kleur. Schema's worden al snel ingewikkeld en 
daarom kunnen subschakelingen omgezet wor¬ 
den naar modules die weer als component kun¬ 
nen worden gebruikt in een schema. Een module 
kan worden uitgerust met een grafisch frontpa- 
neel met draaiknoppen, druktoetsen en andere 
besturingselementen. Zodra de applicatie klaar 
is, kan deze geëxporteerd worden als een stand- 
alone (native) PC-applicatie die geheel zonder 
FlowStone of een virtuele machine kan draaien. 

De gebruikersinterface van FlowStone is vrij een¬ 
voudig en er is een hoop energie gestoken in het 
toegankelijk maken van componenten en het snel 
kunnen navigeren in een ontwerp. De onderdelen¬ 
bibliotheek (toolbox) kan op vele manieren wor¬ 
den doorzocht met de componenten-zoekfilters, 
dus als u een component echt niet kunt vinden, 
dan bestaat die waarschijnlijk gewoonweg niet. 
Het schemaraster is vrij groot en daarom is een 
speciaal navigatievenster is beschikbaar voor een 


snelle navigatie door het ontwerp. Er is ook een 
overzicht met 'thumbnails' waar in een keer het 
hele ontwerp te zien is met een gedetailleerde 
weergave van enkele modules. Het leven van 
de ervaren FlowStone-gebruiker wordt zelfs nog 
gemakkelijker gemaakt door een groot aantal 
snelkoppelingen. Bovendien is er een gedetail¬ 
leerde handleiding als download beschikbaar. 
Loopt u de toolbox door, dan zult u merken dat er 
veel audiofuncties en signaalverwerkingscompo- 
nenten zijn, maar meer algemene functies zoals 
tekstverwerking of het tekenen van lijnen zitten 
er ook bij. Zeer interessant zijn ook de externe 
hardware-componenten die het heel gemakkelijk 
maken te interfacen met bijvoorbeeld een Wii- 
mote, een X10-netwerk of Phidgets (goedkope 
USB-modules voor meten en regelen). Er bestaat 
ook speciale FlowStone-hardware, zoals de Flow- 
Board DAQ. FlowStone ondersteunt nu ook de 
communicatie via HID-apparatuur (zie kader). 
Het maken van een ontwerp in FlowStone is heel 
gemakkelijk (ik heb het niet over een werkend 
ontwerp); het is gewoon een kwestie van slepen 
en neerzetten van componenten uit de toolbox 


Figuur 1. 

Een FlowStone-schema voor 
eenvoudige audiobewerking 
met een parametrische 
equaliser en een display dat 
de FFT van het resulterende 
signaal toont. 
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Bestuur je eigen hardware 


De nieuwste versie van FlowStone kan met HID-apparatuur communiceren, hetgeen inhoudt dat 
u een eigen HID-board kunt ontwikkelen en dat vanuit FlowStone besturen. De Elektor Wi-Fi- 

besturingskaart [2] bijvoorbeeld is zo'n compatibel 
board. Omdat deze voorzien is van een bootloader 
is het een perfect platform voor het ontwikkelen 
van toepassingen die vanuit FlowStone worden 
bestuurd. Creëer een of andere muziektoepassing 
zoals een synthesizer of een ingewikkeld stuk 
gereedschap voor geluidsbewerking en gebruik 
de Wi-Fi-besturingskaart voor de bijbehorende 
lichteffecten of laat een robot dansen. Of gebruik 
FlowStone voor wetenschappelijke data-acquisitie 
en -verwerking en bestuur het fysieke proces 
met het de Wi-Fi-besturingskaart. Ik heb het zelf 
uitgeprobeerd en het werkt prima. Om u op weg 
te helpen kan mijn C18-project gratis gedownload 
worden van [3]. 


op het schema (er zijn ook andere mogelijkheden 
om componenten te plaatsen). Als je een com¬ 
ponent vlak naast een andere met compatibele 
in/uitgangen plaatst, kunnen de verbindingslij¬ 
nen automatisch getekend worden. Als er een 
component in het schema wordt geselecteerd, 
dan verschijnt er een korte helptekst voor de 
connectoren. 

Het handmatig verbinden van componenten 
begint altijd bij een uitgang en eindigt bij een 
ingang. Gewoonlijk zitten de uitgangen aan de 
rechterkant van een component en de ingan¬ 
gen aan de linkerkant. Als er een verbindingslijn 
naar een component wordt gesleept, dan zijn 
alleen compatibele connectoren (qua datatype) 
bereikbaar. 

De verbindingen hoeven niet altijd gelegd te wor¬ 
den, ze kunnen ook draadloos zijn. Zulke verbin¬ 
dingen lijken op de net-labels in schemateken- 
programma's, met een subtiel verschil: draadloze 
uitgangen kunnen alleen naar modules zenden 
die zich op een lager niveau in de hiërarchie 
bevinden. 

FlowStone herkent meer dan 30 datatypes, ver¬ 
deeld over drie categorieën: streams, events en 
triggered. Streams zijn continue datastromen 
zoals audio- of video-samples. De types trigge¬ 
red en events zijn signalen die door gebeurte¬ 
nissen worden veroorzaakt. Het verschil tussen 
deze twee categorieën is dat het type triggered 
alleen aangeeft dat er iets veranderd is, terwijl 
events data (kunnen) leveren. Ook worden events 


gepland, hetgeen betekent dat ze alleen voor¬ 
komen op momenten die door de programmeur 
worden bepaald. 

Floewel FlowStone een grafische programmeer¬ 
taal is, is het gemakkelijk om (een deel van) het 
programma op de traditionele manier te schrijven 
met de programmeertaal Ruby. Daarmee pro¬ 
grammeer je weliswaar niet meer op een grafi¬ 
sche manier, maar het is een logische optie omdat 
sommige functies gemakkelijker te tekenen zijn 
terwijl andere sneller geschreven kunnen worden 
vanuit een algoritme. 

Helaas hebben we in dit artikel niet genoeg 
ruimte voor een uitgebreidere bespreking van 
FlowStone en alles wat het te bieden heeft. Wilt 
u zelf eens met dit gereedschap aan de gang, 
dan kunt u de gratis demoversie downloaden van 

[1]. Hebt u toevallig een nieuwere versie van het 
digitale audio-workstation FLStudio, dan heeft u 
FlowStone al, want dat maakt daar deel van uit 
(oudere versies van FLStudio werden voorzien 
van SynthMaker). 

(130064) 

Internet Links 

[1] Hoofdpagina van Flowstone: 
www.dsprobotics.com/flowstone.html 

[2] Wi-Fi-besturingskaart: 
www.elektor.nl/120718 

[3] Downloads bij dit artikel: 
www.elektor.nl/130064 
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Arduino Yün 

een brug tussen twee werelden? 




Bron: www.arduino.ee 


Clemens Valens 

(Elektor.Labs) 


Veel gebeurt tegenwoordig in de cloud. Maar om daar te komen heb je een In- 
ternet-verbinding nodig, bij voorkeur draadloos. Hier kan het nieuwe Arduino Yün 
board bij helpen. Yün betekent wolk in het Chinees en om daarmee te verbinden 
bevat het board een WiFi-module. Maar de Yün biedt meer dan alleen WiFi, er 
draait ook Linux op. Arduino onder Linux? Linux op Arduino? Hoe werkt dat? 


Wat zit er op het board? 

Eigenlijk best veel. Laten we beginnen met het 
vertrouwde Arduino-deel. 

Zoals alle Arduino-boards is de Yün gebaseerd op 
een microcontroller (MCU) van Atmel. In dit geval 
een ATmega32u4 uit de 8-bits AVR-reeks. De 
Arduino Leonardo heeft dezelfde MCU en de Yün 
kan dan ook worden beschouwd als een Leonardo 
met een on-board Linux-coprocessor in de vorm 
van een WiFi/Ethernet/USB/SD-kaart-shield. 

Dit gecompliceerde shield is volgens de Arduino- 
documentatie opgebouwd rond een Atheros 
AR9331, een IEEE 802.lln lxl 2,4 GHz Sys- 
tem-on-a-Chip (SoC) voor WLAN access-points 
en routers. Het hart van dit SoC bestaat uit een 
32-bits MIPS 24K processor. Het SoC communi¬ 
ceert via een seriële link met het Leonardo-deel. 


De Atheros-chip biedt WiFi-functionaliteit en zorgt 
via een Ethernet-connector ook voor een bedrade 
netwerkaansluiting. Daarnaast heeft de chip toe¬ 
gang tot een AU6350, een IC van Alcor Micro dat 
een USB2.0-hub en een multimedia-kaartlezer 
bevat (op de onderzijde van het Yün-board, zie 
figuur 1). Deze chip geeft de Yün zijn USB-host- 
connector en microSD-kaart-slot. De AU6350 
communiceert via USB met de Atheros-chip. 
Kort samengevat: De Arduino Yün bevat op één 
enkele print met de afmetingen van een Arduino 
Uno (53 x 69 mm) drie processoren, een WiFi- 
interface, de vier Arduino-shield-uitbreidings- 
connectors, een Ethernet-connector, een female 
USB-A host-connector, een micro-USB-B-connec- 
tor, een microSD-kaart-connector, diverse LED's 
en drie reset-toetsen. 
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Een breuk met de traditie 

Alle andere Arduino-boards hebben Italiaanse 
en Engelse namen, Yün is Chinees. Dit is niet 
het enige dat opvalt; de Yün verschilt in diverse 
opzichten van andere Arduino-boards: 

• De Yün lijkt totaal niet op de simpele en een¬ 
voudig te bouwen Uno en eerdere boards. 

De enige bedrade onderdelen zijn de connec- 
tors; alle andere onderdelen zijn zo klein dat 
ze nauwelijks zichtbaar zijn. Repareren van 
een defect board wordt dus erg lastig; 

• De Yün lijkt ook het eerste Arduino-board 
te zijn waarvan de hardware-CAD-bestan- 
den (nog?) niet zijn gepubliceerd, waarmee 
wordt gebroken met de open-hardware-tra- 
ditie. De schema's zijn als PDF-document 
beschikbaar, maar ik heb nog geen infor¬ 
matie over de print zelf kunnen vinden. 

Het is waarschijnlijk een 4-laags (of meer) 
ontwerp, waardoor het zelf maken van 
Yün-boards sowieso lastig wordt - om nog 
maar te zwijgen over de montage van de 
onderdelen; 

• Er is geen aansluiting voor een externe voe¬ 
ding - de Yün kan alleen met 5 V worden 
gevoed; 

• Normaal zijn Arduino-shield-connectors 
voorzien van opschriften met de penaandui- 
ding. Op het Yün-board is niet genoeg ruimte 
om deze opschriften af te drukken; 

• Het board is voorzien van drie kleine reset- 
druktoetsen, een voor het WLAN, een voor 
de Yün en een voor de Leonardo, let er dus 
op dat u op de goede drukt. Merk op dat 
de Leonardo en dus ook de Yün een ander 
reset-gedrag vertonen dan de Uno en zijn 
soortgenoten. Om een sketch op de Yün te 
herstarten moet er twee keer op de reset- 
toets worden gedrukt! 

• De Yün kan (met de juiste instellingen) via 
WiFi en Ethernet worden geprogrammeerd; 

• Het lijkt er op dat het ontwerp niet afkomstig 
is van het Arduino-team, maar van Dog Hun¬ 
ter , een bedrijf in Boston dat gespecialiseerd 
is in domoticasystemen; 

• De Yün wordt in Taiwan gemaakt, niet in Italië. 

Tijdens het schrijven van dit artikel werd Intel's 
Galileo-board geïntroduceerd. Dit Arduino-com- 
patibele board is gebaseerd op een 32-bits Pen¬ 
tium Quark SoC X1000 Application Processor, 
weer een nieuwe richting voor Arduino. Ook werd 


Specificaties 


Arduino Leonardo (ATmega32U4) met 

• 20 digitale input/output-pennen (waarvan er 7 kunnen worden 
gebruikt als PWM-uitgangen en 12 als analoge ingangen) 

• 16 MHz kristaloscillator 

• Micro-USB-aansluiting 

• ICSP-header 

Atheros AR9331 met Linino, een OpenWRT Linux-distributie met: 

• Ethernet 

• WiFi 

• USB-A-host-connector 

• microSD-kaart-slot 

• 3 reset-toetsen 


de Arduino Tre aangekondigd, gebaseerd op de 
1 GHz ARM Cortex-A8 Sitara AM3359AZCZ100 
van Texas Instruments. Laten we hopen dat 
Arduino deze complexe verscheidenheid aan kan. 

Aan de slag 

Breken met tradities is één ding, maar hoe beïn¬ 
vloedt dit het gebruiksgemak van het board? 
Om te beginnen hebt u een micro-USB-B-kabel 
nodig om het board aan te sluiten. Ik blijk mas- 



Figuur 1. 

Voor- en achterzijde van de 
Arduino Yün met SD-kaart- 
connector en de Alcor Micro 
AU6350, een geïntegreerde 
USB2.0-hub/multimedia- 
kaartlezer-controller. 

(Bron: www.arduino.ee) 
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Figuur 2. 

Overzicht van de 
subsystemen op het 
Arduino-Yün-board en hun 
onderlinge verbindingen. 
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sa's mini-USB kabels te hebben, maar slechts 
één micro-USB kabel (bij mijn telefoonoplader). 
Tijdens het zoeken naar een geschikte kabel kunt 
u alvast de Arduino IDE 1.5.4 (of recenter) down¬ 
loaden. Ik heb versie 1.5.4r2 (134 MB) gedown- 
load. Installeer de software voordat u het board 
aansluit. 

Verbind nu het board met de computer. Onder 
OSX of Linux Ubuntu 10.0.4 en hoger hoort alles 
zonder meer te werken. Onder Windows moet u 
waarschijnlijk een paar drivers installeren. Geluk¬ 
kig is er een Windows installer beschikbaar die 
automatisch de benodigde drivers installeert. Als 
u het liever handmatig doet, vindt u de drivers in 
de map drivers van de IDE-distributie. 

Na aansluiting en installatie van de benodigde 
drivers moet het board operationeel zijn. Bij mijn 
board betekende dit dat de rode LED L13 onre¬ 
gelmatig begon te knipperen en dat de groene 
'On' LED aan ging. Als u op uw computer naar 
de beschikbare draadloze netwerken kijkt, moet 
er een nieuw netwerk bij staan met de naam 
'Arduino Yun-XXXXXXXXXXXX' (waarbij de X-en 
hexadecimale karakters voorstellen). 

U zou nu in de verleiding kunnen komen om 
een sketch naar het board te uploaden, maar de 
Guide to the Arduino Yün (hierna 'het manual' 
genoemd) op de Arduino website [1] adviseert dat 
u eerst de WiFi-verbinding opzet. Om dit te doen 
verbindt u uw computer met het Yün-netwerk en 
opent een browser. Ga naar adres 192.168.140.1 
(de aangegeven link http://arduino.loca! werkte 
niet bij mij). Er moet nu een pagina verschijnen 
die om een wachtwoord vraagt. Het standaard 
wachtwoord is 'arduino'. Voer het in en klik op 
de button 'Log In'. Klik in de welkomstpagina die 
nu opent op de 'Configure'-button. 


Stel de tijdzone in en selecteer het WiFi-netwerk 
dat u voortaan wilt gebruiken, voer het wacht¬ 
woord in, etcetera. Ik gebruik het standaard 
wachtwoord, omdat ik er zeker van ben dat ik 
het anders ga vergeten. Ik heb ook de REST API 
(de API waarmee Arduino-poortcommando's als 
URL's kunnen worden gegeven, zie verderop) op 
'open' staan, maar daar bent u uiteraard vrij in. 
Als u klaar bent, klikt u op Configure & Restart. 
(Her)Verbind uw computer met het voor de Yün 
gekozen WiFi-netwerk en start de Arduino IDE. 
Selecteer in de Tools-^Board lijst de Yün, en 
kies in de Tools->Port lijst voor de laatste optie 
'Arduino at xxx.xxx.xxx.xxx (Arduino Yün)' waarin 
de x-en een geldig IP-adres voorstellen (in mijn 
geval 192.168.2.6). 

Nu kunt u een sketch uitproberen. Open bijvoor¬ 
beeld het Blink (of BlinkWithoutDelay) voorbeeld 
en klik op de upload-button. Na compilatie wordt 
u om een wachtwoord gevraagd. Voer het wacht¬ 
woord in dat u aan uw board heeft toegewezen (bij 
mij dus 'arduino'). Na het uploaden van de sketch 
wordt het board opnieuw gestart (onder Windows 
hoort u het USB uit/aan-geluid) en de sketch wordt 
uitgevoerd. U hoeft niet bij iedere sketch die u 
uploadt het wachtwoord in te voeren, dit is alleen 
nodig aan het begin van een programmeersessie. 
Tot zo ver is alles niet echt ingewikkeld. Het lijkt 
vreemd om een board dat fysiek met de com¬ 
puter is verbonden via WiFi te programmeren, 
maar waarom ook niet. Overigens kan het voor¬ 
gaande ook allemaal via de Ethernet-poort wor¬ 
den uitgevoerd. 

Linux 

We hebben nu een Arduino Leonardo die draad¬ 
loos via WiFi of met een kabel via Ethernet kan 
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Arduino YUN 


worden geprogrammeerd. Maar dat is niet de 
belangrijkste reden om een Arduino Yün aan te 
schaffen - het gaat om het Linux-gedeelte. 

In het schema van de Yün komt u signaalnamen 
tegen die verwijzen naar 'Hornet'. Als we 'Hornet' 
en 'AR9331' in een zoekmachine invoeren, komen 
we terecht bij OpenWRT, een open-source-project 
dat het mogelijk maakt om gangbare netwerk- 
routers als Linux-computers te gebruiken. Op de 
Atheros-processor van de Yün draait zo'n Open¬ 
WRT Linux-distributie: Linino. 

Linino kan draadloos worden geconfigureerd. 
Voer het IP-adres van de Yün in een browser in, 
log in en klik vervolgens op de link 'advanced 
configuration panel (luci)'. Er wordt een pagina 
geopend van waaruit allerlei instellingen kun¬ 
nen worden aangepast. Bovenaan bevindt zich 
een zwarte menubalk met veel opties. Op de 
kernel-log-pagina kunt u de gebeurtenissen tij¬ 
dens start-up zien. Met het System-►Software 
menu kunt u software installeren of verwijde¬ 
ren, met System->Startup kunt u zien wat er 
tijdens het opstarten van Linux wordt geladen. 
Hier kunnen commando's worden toegevoegd 
die aan het eind van de boot-sequence moeten 
worden uitgevoerd. De 'Arduino Web Panel' link 
onderaan iedere pagina brengt u terug naar de 
home-pagina van de Yün. 

Over de brug 

Volgens het manual kunnen de Arduino-pennen 
(of poorten) vanuit de browser worden bena¬ 
derd door de juiste URL in te typen (via de REST 
API). Zo is het mogelijk om met de volgende URL 
(waarin u het eerste 'arduino' vervangt door de 
naam van uw board) 

http://arduino.local/arduino/digital/13/1 

digitale uitgangspen 13 aan zet, net zoals met 
de Arduino API-functie: 

di gi talWrite(13,1); 

Andersom kunt u Linino Linux ook vanuit een 
sketch besturen. Dit wordt mogelijk gemaakt door 
de Arduino bibliotheek 'Bridge' waarmee USB, 
Ethernet, Wi-Fi en SD-kaart vanuit een sketch 
kunnen worden benaderd en op de Linux-module 
ook scripts kunnen worden uitgevoerd en web¬ 
diensten kunnen worden gebruikt (figuur 2). 
Om uzelf vertrouwd te maken met Bridge kunt 
u de Console-voorbeeld-sketch uit het manual 


laden. Als u deze compileert en uploadt naar het 
board, kunt u de seriële monitor van de Arduino 
IDE gebruiken om met het board te communi¬ 
ceren alsof het een 'normaal' Arduino-board is. 

Typ na de welkomstboodschap een hoofdletter 
'H' om de rode LED L13 aan te zetten. Met een 
'L' wordt de LED weer uitgeschakeld. 

Om het nog iets ingewikkelder te maken kunt 
u dit ook doen vanuit een terminal zoals Tera 
Term of PuTTY. Bij Tera Term gaat dit als volgt: 

Open Tera Term. Selecteer TCP/IP bij New Con- 
nection en voer het IP-adres van uw Yün in als 
Host. Zet Service op SSH en Port op 22. Klik op 
OK. (Er kan een waarschuwing komen dat uw 
Host niet in de cache voorkomt of iets dergelijks. 

Stem in met alles wat het programma vraagt.) Nu 
opent een nieuw dialoogvenster waarin de gebrui¬ 
kersnaam ('root') en het wachtwoord dat u voor 
uw board heeft ingesteld (standaard 'arduino') 
moeten worden ingevoerd. Als alles goed gaat, 
krijgt u nu het scherm uit figuur 3 te zien. Dit 
betekent dat er verbinding is. 

Typ na de prompt ('root@Arduino~#') 'telnet 
localhost 6571' en druk op Enter. Vervolgens 
lijkt het of er niets gebeurt, maar door 'H' of 'L' 
in te typen kunt u LED L13 besturen. 

In het manual staat een voorbeeld-sketch die Figuur 3. 

een klein Linux-programmaatje uitvoert met de Welkom bij de Linino 

naam 'curl'. Bekijk voordat u de sketch uitvoert commando-shell. 
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Raspberry Pi 


Wie de Arduino Yün ziet, denkt automatisch aan de Raspberry Pi (RPi), 
het Linux-board van 40 euro. Wat levert een vergelijking op? 

De RPi is nu meer dan een jaar op de markt, er is een grote 
gebruikersgroep en er zijn veel RPi-naar-Arduino projecten gepubliceerd 
evenals een groot aantal projecten die dezelfde taken kunnen uitvoeren 
als de Arduino Yün. De RPi beschikt niet over on-board WiFi, maar 
u kunt een goedkope WiFi-dongle in de USB poort steken. De RPi 
ondersteunt grafische displays en de Yün niet. Voor de RPi is kennis van 
Linux nodig en voor de Yün niet. De RPi heeft geen host-computer nodig 
om toepassingen te ontwikkelen, de Yün wel. Maar het grootste verschil 
is dat de Yün twee keer zo duur is als een RPi. 


alvast het resultaat op de Linux-console door na 
de prompt het volgende in te typen: 

curl http://arduino.cc/asci i logo.txt 

druk op Enter, na een paar seconden verschijnt 
het Arduino-logo in ASCII (figuur 4). 

Alles wat u met de Linux-console kunt doen, 
kan dus ook vanuit een Arduino-sketch worden 
uitgevoerd. 

De eerlijkheid gebiedt mij te vertellen dat de 
voorbeeld-sketch bij mij zonder problemen compi¬ 
leert en uploadt, maar dat ik er (nog) niet in ben 
geslaagd om het resultaat zichtbaar te maken. 
Ik zie vast iets over het hoofd. 


Figuur 4. 

Het Arduino-logo in ASCII, 
zoals weergegeven door 
curl. 



De weg kwijt? 

Toch geeft dit alles mij een vreemd gevoel. Aan 
de ene kant draait op mijn pc de vertrouwde zeer 
eenvoudige Arduino IDE, terwijl ik aan de andere 
kant via een browser op diezelfde pc toegang 
heb tot een web-interface met ontelbare Linux- 
opties. En beide programma's hebben betrekking 
op hetzelfde kleine blauwe board naast de pc. 
Het manual heeft het al snel over Python en andere 
voor mij onbekende Linux-concepten, en daardoor 
ben ik een beetje de weg kwijt. Waarom zou ik 
een kleine microcontroller gebruiken om een Linux 
script uit te voeren als ik dat script ook direct op 
het on-board Linux-systeem kan uitvoeren. Wat 
voegt de Arduino-interface toe voor een Linux- 
programmeur? Arduino is bedoeld voor mensen 
met geen of nauwelijks programmeer-ervaring en 
hier wordt de gebruiker verondersteld te weten 
hoe je Linux vanaf de command line bestuurt. 

In de praktijk valt het mee. Om te beginnen 
kunt u het Linux-gebeuren overslaan en gebruik 
maken van de configuratie die het Arduino-team 
heeft bedacht. Met de REST API bestuurt u het 
Arduino-board vanuit een webapplicatie, via in 
uw eigen sketch opgenomen URL's. Met de Tem- 
boo [2] bibliotheek kunt u een Arduino-sketch 
laten samenwerken metTwitter, Dropbox, Gmail, 
MySQL en andere webdiensten. Bent u wat avon¬ 
tuurlijker aangelegd, dan is er Spacebrew [3], 
een software-toolkit gebaseerd op websockets 
om interactieve dingen met elkaar te koppelen. 
Als u eenmaal de in de Yün ingebouwde cloud- 
ondersteuning onder de knie hebt, kunt u voor 
nog meer toepassingsmogelijkheden uw eigen pro¬ 
gramma's en tools op de Linux-module installeren. 

Steile leercurve 

De Arduino Yün is niet voor beginners. Zo gaat 
het verbinden van het board met de Arduino 
IDE zeker niet Plug & Play. En als het eenmaal 
werkt, wordt u verondersteld het te gebruiken 
voor client-server-webtoepassingen. Maar als u 
dit allemaal onder de knie hebt, heeft u met de 
Yün een prima tooi om leuke toepassingen te 
creëren. 

(130378-1) 

Weblinks 

[1] Guide to the Arduino Yün: 
http://arduino.cc/en/Guide/ArduinoYun 

[2] Temboo: https://temboo.com/arduino 

[3] Spacebrew: http://docs.spacebrew.cc/ 
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Microgrids 

Lokale autonome elektriciteitsnetten 

Tessel Renzenbrink De bewoners van de Faeröer eilanden hebben hun eigen microgrid aangelegd. Een 

(Eiektor TTF-redactie) microgrid is een autonoom netwerk van lokale gedistribueerde energiebronnen en 

-verbruikers. Het kan zelfstandig opereren (eiland-modus) of gekoppeld worden 
aan het conventionele elektriciteitsnet. In netgekoppelde modus kan het zowel 
energie ontvangen als leveren. Een belangrijke eigenschap van een microgrid is 
dat het zich als een enkele controleerbare eenheid gedraagt ten opzichte van het 
elektriciteitsnet. Microgrids zijn een deel van de oplossing in de puzzel om meer 
duurzame bronnen aan de energiemix toe te voegen. 


Op het Microgrid Forum dat op 18 en 19 septem¬ 
ber plaats vond in Amsterdam, vertelde Bjarti 
Thomsen, ingenieur en projectontwikkelaar van 
het Faeröer Aarde en Energie Directoraat, waarom 
er is gekozen voor een microgrid. 

De Faeröer-eilandengroep 
ligt in de Noord-Atlanti- 
sche Oceaan, ongeveer in 
het midden tussen Noor¬ 
wegen en Ijsland De eilan¬ 
den vormen een auto¬ 
noom gebied binnen het 
Koninkrijk Denemarken. 
Vanwege de geïsoleerde 
ligging is het eiland nooit 
aangesloten op het elek¬ 
triciteitsnet van het vas¬ 
teland. De voornaamste 
bron van energie is geïm¬ 
porteerde olie. Vooral het winterse gevecht om 
warm te blijven is duur, een gemiddeld gezin 
stookt 3.000 liter olie a 24.000 Deense kronen 
(€ 3.217) per jaar. 

De circa 50.000 eilandbewoners hebben beslo¬ 
ten de transitie te maken van fossiele brandstof¬ 
fen naar duurzame energie. Daarvoor hebben ze 
verschillende redenen: De verwachte druk op 
de economie door stijgende olieprijzen, grotere 
onafhankelijkheid in hun energievoorziening en 
het terugbrengen van C0 2 -uitstoot. 

Het klimaat en de ligging van de Faeröer bieden 
goede mogelijkheden voor het ontginnen van 
alternatieve energiebronnen. De wind heeft zo 
midden op de oceaan vrij spel. Vooral 's winters, 
als de energiebehoefte het grootst is, waait het 



veel. Om wind aan de energiemix toe te voegen 
is een microgrid aangelegd op Nólsoy, één van 
de 18 Faeröer-eilanden. 

Duurzame energie-integratie 

Het elektriciteitsnet van de Faeröer is -net als de 
meeste nationale netten- niet toegerust op groot¬ 
schalige integratie van gedistribueerde intermitte¬ 
rende energiebronnen. Het is een gecentraliseerd 
net met een beperkt aantal grote energiecentra¬ 
les die elektriciteit leveren. Het distributienet laat 
maar één richting toe: vanaf de centrale naar 
de verbruikers. De netbeheerder heeft controle 
over het aanbod, maar niet over de vraag. Als 
op zo'n conventioneel net een groot aantal onre¬ 
gelmatig leverende bronnen wordt aangesloten, 
veroorzaakt dat fluctuaties in de netspanning. 
Een microgrid kan schommelingen in de productie 
wel opvangen omdat het door middel van ICT- 
systemen intelligent en dynamisch de energie¬ 
huishouding beheert. Vraag en aanbod worden op 
elkaar afgestemd door bij verminderde capaciteit 
belastingen af te schakelen. Op basis van een 
prioriteitenschema worden bepaalde apparaten 
tijdelijk niet gevoed, bijvoorbeeld die met een 
eigen batterij zoals elektrische auto's en laptops. 
Een ander belangrijk element in een microgrid- 
systeem is energie-opslag. Dit dient als buffer 
om over- en onderproductie te reguleren. Als 
de spanning op het net te hoog wordt, kan hier¬ 
mee bijvoorbeeld een batterij geladen worden, 
bij te lage spanning kan de stroom weer terug¬ 
gevoed worden. 

Door dynamisch netbeheer kan een microgrid 
een groot aantal decentrale bronnen zoals wind- 
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turbines en zonnepanelen aan. Het gebruikt dat 
in eerste instantie om de verbruikers binnen het 
eigen netwerk van elektriciteit te voorzien. Als er 
een overschot is, levert het als een enkele enti¬ 
teit aan het elektriciteitsnet. Het opereert dus als 
intermediair tussen gedistribueerde energiebron¬ 
nen en het macronet. 

Obstakels 

De investeringen in een microgrid zijn hoog. Op 
dit moment zijn de prijzen per kWh niet con¬ 
currerend met die van het conventionele elek¬ 
triciteitsnet. Daarom worden microgrids vooral 
geïmplementeerd op geïsoleerde locaties als 
eilanden, mijnbouwterreinen en afgelegen platte¬ 
landsgemeenschappen. Het forum in Amsterdam 
werd vooral bezocht door stakeholders: inves¬ 
teerders, bedrijven, ingenieurs en afgevaardig¬ 
den van gebieden waar microgrids een oplossing 
bieden. Er werd dan ook veel aandacht besteed 
aan de obstakels die economische rendabiliteit 
in de weg staan. 

Microgrids laten zich niet makkelijk opschalen. 
Elke locatie is uniek in zijn energievraag en de 
aanwezige bronnen. Het Faeröer-systeem moet 
vooral in de warmtevraag voorzien en heeft wind¬ 
energie voorhanden, terwijl een microgrid voor 
een mijnbouwterrein in de Outback van Australië 
zware machinerie moet laten draaien op basis van 
dieselgeneratoren, zonnepanelen en wind. Het is 
dus niet mogelijk een geoptimaliseerd microgrid 
te bouwen dat naar alle uithoeken van de planeet 
geëxporteerd kan worden. 

In het verlengde daarvan ligt het gebrek aan stan¬ 
daardisatie. Microgrids opereren op basis van een 
complex samenspel tussen generatoren, opslag¬ 
faciliteiten, voltage- en frequentiecontrolesyste- 
men en ICT-infrastructuur. Uit verhalen van ver¬ 
schillende forumsprekers bleek dat de betrokken 
partijen steeds opnieuw met oplossingen moeten 
komen om interoperabiliteit tussen verschillende 
systemen te bewerkstelligen. De forumgangers 
waren het met elkaar eens dat betere afspraken 
tussen ketenpartners de ontwikkeling van micro¬ 
grids zullen bevorderen. 

Daarnaast werd duidelijk dat energie-opslag 
nog steeds een flessenhals is voor grootschalige 
invoering van intermitterende energiebronnen. 
De batterijtechniek heeft een enorme ontwik¬ 
keling doorgemaakt in termen van kwaliteit en 
prijs doordat de auto-industrie zich en masse op 
elektrisch rijden heeft gestort. Maar de prijs per 
kWh uit duurzame bronnen plus batterijopslag 



ligt nog steeds beduidend hoger dan die van het 
conventionele elektriciteitsnet. Voor afgelegen 
gebieden als de Faeröer die geen toegang heb¬ 
ben tot het elektriciteitsnet kan het rendabel zijn. 
Maar voor gemiddeld gebruik is toepassing van 
batterij-opslag nog steeds te duur. 

Uit het publiek kwam de vraag waarom er - als 
het over energie-opslag gaat - doorgaans alleen 
over batterijen gepraat wordt en nauwelijks over 
alternatieven als waterstof of vliegwielen. Op die 
vraag kwam niet echt een antwoord. 


Toch is er wel degelijk toekomst voor micro¬ 
grids. Duurzame energie zal een steeds groter 
aandeel hebben in de energiemix, vanwege de 
eindigheid van fossiele brandstoffen, de daar¬ 
aan gerelateerde stijging van brandstofprijzen 
en het streven om C0 2 -uitstoot te verminderen. 
Het maatschappelijk draagvlak voor alternatieve 
energie is ook zichtbaar in de trend dat steeds 
meer mensen in hun eigen energiebehoefte wil¬ 
len voorzien. Op het niveau van huishoudens 
door zonnepanelen op het dak te plaatsen, maar 
ook in grotere verbanden door gezamenlijk een 
windturbineproject te initiëren. 

Om de gedistribueerde intermitterende bronnen 
te kunnen benutten zal het gecentraliseerde elek¬ 
triciteitsnet moeten transformeren naar een intel¬ 
ligent, dynamisch 21 ste -eeuws systeem. Micro¬ 
grids bieden een uitkomst om die transitie gefa¬ 
seerd te kunnen laten verlopen. 

(130250) 


Weblink 

[1] www.microgridforum.com 


De volgende editie van het 
Microgrid Forum [1] zal 
plaatsvinden van 11 tot 13 
november in Singapore. 
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Wissel uw Elektor-Credits in voor 31 december 

Sinds een aantal jaren kunt u op de Elektor-website Elektor-Credits kopen voor het downloaden van o.a. artikelen en 
tijdschriften in PDF-formaat. In verband met de komst van een geheel nieuwe website en een gewijzigde structuur zal 
het vanaf 31-12-2013 niet meer mogelijk zijn om deze Credits te gebruiken. Bestaande Elektor-Credits dient u voor deze 
datum te besteden in de shop. Speciaal hiervoor zijn een aantal speciale uitgaven, boeken en CD's nu in PDF-formaat 
beschikbaar. Kijk voor de complete lijst op de Elektor-website onder www.elektor.nl/creditdownloads. 

Elektor-leden hebben ook na 31 december nog steeds toegang tot alle losse artikelen en tijdschriften. Deze kunnen ze 
gratis downloaden van www.elektor-magazine.nl. 


Printen voorzien van plaatjes met PCB PIXture 


Meestal zitten elektronica-printen met hun componenten netjes 
opgeborgen in een afgesloten behuizing. Maar in sommige gevallen 
wilt u uw printen een bijzonder uiterlijk geven voor een prototype of 
een speciale klantopdracht. Voor zulke gevallen biedt Eurocircuits nu 
de mogelijkheid om een logo of afbeelding op de print te drukken, 
zodat uw ontwerp zich duidelijk onderscheidt van de grijze massa. 
De door Eurocircuits 'PCB PIXture' genoemde methode bestaat uit 
speciale software die de inhoud van een grafisch plaatje ontleedt en 
deze vertaalt naar een DPF (dynamic process format) of extended 
Gerber, formaten die standaard gebruikt worden bij de printpro- 
ductie. Met behulp van dit software-tool kunnen grafische lagen en 
ontwerplagen worden gecombineerd. Op deze wijze kan Eurocircuits 
elk grafisch plaatje opnemen in een PCB-dataset en een extra image- 
layer toevoegen als een mask-layer. 

De zogenaamde PCB PIXture wordt op de print gedrukt als een dub¬ 
bel soldeermasker. De eerste laag is een wit fotomasker dat op de 
normale manier is samengesteld. De tweede laag bestaat uit een 
zwart soldeermasker dat over de eerste laag heen wordt gedrukt en 
de illustratiegegevens volgens het PIXture-bestand bevat. Dit pro¬ 
ces beïnvloedt niet de functionaliteit of de soldeerbarheid van de 
print, aangezien het gebruikte materiaal bestaat uit de standaard 
soldeermasker-inkt. 



Op dit moment is PCB PIXture alleen beschikbaar op aanvraag, bin¬ 
nenkort wordt deze mogelijkheid opgenomen bij de standaard PCB- 
pooling-diensten van Eurocircuits. 

Meer info: www.eurocircuits.com/index.php/ 
eurocircuits-printed-circuits-blog 




Bliksem levert energie voor mobiele telefoon 

Onderzoekers van de University of Southampton hebben samen met Nokia een 'proof 
of concept' experiment uitgevoerd om aan te tonen dat het mogelijk is de bliksem te 
gebruiken als energievoorziening voor elektronische apparatuur. Bij dit experiment bleek 
het mogelijk om een Nokia-smartphone met de energie uit een nagebootste bliksem op 
te laden. Met dit onderzoek willen de wetenschappers een stap in de richting zetten van 
het betrouwbaar gebruik door consumenten van een van de krachtigste energiebronnen 
van de natuur. In het hoogspanningslaboratorium van de universiteit werd de bliksem 
nagebootst door de netspanning op te transformeren naar een spanning van 200.000 V 
waarmee ontladingen van 30 cm lang werden gecreëerd. De energie van deze ontladingen 
werd draadloos opgevangen en weer omlaag getransformeerd naar een voor het laden 
van de smartphone geschikte spanning. De Nokia Lumia 925 bleek met de onregelmatige 
ontladingsenergie inderdaad te kunnen worden opgeladen. 

Meer info: www.southampton.ac.uk/mediacentre/ 
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Delftse wetenschappers manipuleren kwantumtoestand 

Kwantumdeeltjes hebben de bijzondere eigenschap in verschillende toestanden tegelijker¬ 
tijd te kunnen verkeren, maar volgens de regels van de kwantummechanica verliezen ze 
die toestand zodra je een meting uitvoert. Onderzoekers van het Kavli Institute of Nan- 
oscience van de TU Delft hebben een manier gevonden om dit fenomeen te omzeilen en 
de kwantumtoestand bovendien gericht te manipuleren. Dit resultaat is van groot belang 
voor de ontwikkeling van kwantum-foutcorrectie bij toekomstige kwantumcomputers. Dat 
kwantumdeeltjes hun kwantummechanische karakter verliezen zodra je een meting uit¬ 
voert, is vooral bekend door 'Schrödingers Kat', het beroemde gedachtenexperiment van 
Erwin Schrödinger, een van de grondleggers van de kwantummechanica: Zet een kat in 
een doos met daarin een buisje vergif en een schakelaar op basis van een kwantumdeel- 
tje. De schakelaar kan daardoor tegelijk'aan' en 'uit' staan; dus is de kat in de doos tege¬ 
lijkertijd dood en levend. Pas als je in de doos kijkt, dwing je de natuur tot een keuze en 
zal de kat dood of levend zijn; de uitkomst is willekeurig. De Delftse onderzoekers maken 
gebruik van twee kwantumbits (qubits) en hebben daarmee als het ware twee dozen 
met een kat erin, waardoor vier verschillende toestanden mogelijk zijn. Met een nieuw 
ontwikkelde methode op basis van feedback-controle zijn ze nu in staat om de toestand 
in de dozen zodanig te veranderen dat de denkbeeldige katten samen dood/levend zijn. 

De kwantumtoestand blijft behouden: ze zijn nog steeds dood en levend tegelijk, maar 
de uitkomst kan zodanig worden beïnvloed dat hun lot hetzelfde is. 

Meer info: http://tudelft.nl/actueel/laatste-nieuws/ 


Dubbele beeldsensor maakt achteraf scherpstellen mogelijk 

Toshiba introduceert een dubbele cameramodule die het mogelijk maakt om na de opname op 
het gewenste deel van de gemaakte foto scherp te stellen. De nieuwe beeldsensormodule met bij¬ 
behorende digitale verwerkingschip is speciaal ontworpen voor smartphones en tablets, waarvan 
de camera nu niet meer met een (mechanisch) automatisch focusseringssysteem hoeft te worden 
uitgerust. Er kunnen direct foto's worden gemaakt zonder eerst scherp te stellen. 

De nieuwe cameramodule is 8,0 x 12,0 x 4,65 mm groot. De TCM9518MD bevat twee V* inch 
5-megapixel sensormodules en levert tegelijkertijd informatie over beeldinhoud en diepte. De bij¬ 
behorende LSI-chip genereert 13-megapixel beelden waarin bepaalde gedeelten scherper of min¬ 
der scherp kunnen worden gemaakt, of zelfs geheel kunnen worden verwijderd. De pixels hebben 
afmetingen van 1,4 x 1,4 pm en het effectieve aantal pixels bedraagt 2596 (H) x 1948 (V). Het 
dataformaat is RAW-10 bits. Bij de volledige resolutie kunnen beelden met 24 frames per seconde worden opgenomen. 

Meer info: www.semicon.toshiba.co.jp/eng/ 




32-bits MCU's met superlaag energieverbruik 

Silicon Labs introduceert de energiezuinigste 32-bits MCU's gebaseerd op de ARM Cortex-MO+ processor. De 
MCU's bevatten een geavanceerd powermanagement-systeem dat afhankelijk van de uitgevoerde taken voor 
minimaal energieverbruik zorgt, waarbij kan worden gekozen uit vijf verbruiksmodi. De energiebesparende 
functie PRS (Peripheral Reflex System) maakt het mogelijk dat randapparaten binnen de MCU voor bepaalde 
taken direct met elkaar kunnen communiceren zonder dat de processorkern hiervoor hoeft te worden ingescha¬ 
keld. De nieuwe MCU's zijn ontworpen voor toepassing in batterijgevoede apparatuur, variërend van mobiele 
fitness-producten tot draadloze sensoren, en ook in batterijloze energy-harvesting-systemen. 

De MCU's uit de EFM32 Zero Gecko familie verbruiken in actieve toestand 110 pA/MHz bij 24 MHz (geme- 
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ten tijdens het uitvoeren van een zoekalgoritme voor priemgetallen vanuit het 
flash-geheugen). In de deep-sleep-modus waarbij alleen de RTC (32,768 kHz), de 
CPU-statusopslag in RAM, de brownout-detector en de power-on reset-schakeling 
actief zijn, bedraagt het stroomverbruik slechts 0,9 pA. In shutoff-modus is dit 
minder dan 20 nA. De nieuwe MClTs beschikken over een geïntegreerde D/A-con- 
verter met programmeerbare bias-stroom, waardoor externe schakelingen zoals 
Wheatstone-bruggen en weerstand-laddernetwerken zonder extra externe com¬ 
ponenten kunnen worden aangesloten. Daarnaast bevatten ze ook een 128-bits 
AES (Advanced Encryption Standard) hardware-blok, dat deze MCU's zeer geschikt 
maakt voor HF-communicatietoepassingen binnen het IoT (Internet of Things). 

Meer info: www.silabs.com 


Ontvanger voor 
draadloze energieoverdracht 

Linear Technology Corporation heeft een 'alles-in-een' 
ontvangerchip voor het draadloos opladen van mobiele 
apparatuur voorgesteld. De chip bevat een draadloze 
energieontvanger en een 400 mA constante-stroom/con- 
stante-spanningslader met programmeerbare laadstroom, 
programmeerbare float-spanning (3,5 V tot 11 V met een 
nauwkeurigheid van ±1%), en diverse beveiligingsfuncties. 

De chip bewaakt de accuspanning en schakelt indien nodig 
over naar een preconditioneringsfase op lage spanning. Een defecte accu of te hoge temperatuur wordt via een 
fout-uitgang gesignaleerd. Voor een optimale energie-overdracht maakt de LTC4120 gebruik van de door Linear 
Technology gepatenteerde Dynamic Harmonization Control, waarbij de resonantiefrequentie van de ontvangerspoel 
automatisch aan de laadomstandigheden wordt aangepast. De ontvangerchip is geoptimaliseerd voor gebruik met 
zenders voor draadloze energie-overdracht van het Nieuw Zeelandse bedrijf PowerbyProxi. De maximale afstand 
tussen zender en ontvanger bedraagt 1,2 cm. De LTC4120 wordt geleverd in een 16-polige QFN-behuizing van 3 
x 3 mm met koelvlak voor maximale warmte-afvoer. 

Meer info: http://cds.linear.com/docs/en/press-release/LTC4120.pdf 





Zonnecel met record-rendement 
van 44,7% 

Onderzoekers van het Fraunhofer Instituut voor zonne-energie- 
systemen (ISE), Soitec, CEA-Leti en het Helmholtz Centrum Ber¬ 
lijn hebben een zonnecel ontwikkeld met een record-rendement 
van 44.7%. Deze ontwikkeling betekent een belangrijke stap in 
de richting van goedkopere omzetting van zonne-energie in elek¬ 
triciteit. De nieuwe zonnecel is met name bedoeld voor toepas¬ 
sing in CPV-systemen (CPV = Concentrating Photovoltaic) waar¬ 
bij het zonlicht met behulp van optische systemen op de cel¬ 
len wordt geconcentreerd. Deze zonnecollector-arrays, die met 
behulp van een motorvolgsysteem op de zon gericht blijven, 
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worden veel toegepast in landen waar de zon overvloedig schijnt. 

De nieuwe zonnecel is opgebouwd uit vier 'sub-cellen' die gevoelig zijn voor verschillende gedeelten van het 
zonlichtspectrum. Hierdoor kan vrijwel het gehele spectrum van infrarood tot ultraviolet in elektriciteit worden 
omgezet. Deze zogenaamde III-V multi-junction-cellen werden als eerste toegepast in de ruimtevaart. Bij de 
nieuwe cel wordt gebruik gemaakt van 'wafer bonding', een technologie waarbij verschillende halfgeleiderkris- 
tallen met hoge optische kwaliteit aan elkaar kunnen worden vastgemaakt. 

Meer info: www.ise.fraunhofer.de/en/press-and-media 


LED-module dimt als gloeilamp 

Cree introduceert een nieuwe LMH2-LED-module met een 'Sunset Dimming'-profiel. Hier¬ 
bij verandert de kleur van het licht bij het dimmen net als bij een gloeilamp. De kleurtem- 
peratuur van de module varieert van 2700 K bij volle helderheid tot 1800 K in maximaal 
gedimde toestand. De module levert hierbij warmwit licht met behoud van een hoge 
CRI (Color Rendering Index). De nieuwe LED-module is ontworpen voor verlichting in 
bijvoorbeeld bars, restaurants en theaters, maar kan ook worden toegepast in high-end 
armaturen voor woonhuisverlichting. 

De LMH2-module bevat een mix van witte en rode LED's. Bij het dimmen zorgt de inge¬ 
bouwde elektronica ervoor dat het lichtaandeel van de rode LED's ten opzichte van de witte LED's toeneemt. De 
modules zijn compatibel met TRIAC-dimmers, 0-10 V dimmers en DALI (Digital Addressable Lighting Interface) 
technologie. De modules zijn verkrijgbaar in lichtsterkten van 850 tot 3000 lumen en kunnen zonder meer in 
bestaande LMH2-armaturen worden toegepast. De nieuwe module, die kan worden gedimd tot 5% van de volle 
lichtsterkte, heeft volgens de fabrikant een levensduur van 50.000 uur. 

Meer info: www.cree.com/News-and-Events/Cree-News/Press-Releases 




Onderzoekers van het Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
en de NASA hebben een microscoop ontworpen die gebruik maakt 
van neutronen in plaats van elektronen of licht. Deze nieuwe 
microscoop biedt betere mogelijkheden om biologische materia¬ 
len te onderzoeken en kan ook afbeeldingen maken van materia¬ 
len die zich in een metalen omhulling bevinden, zoals de elektro¬ 
den van brandstofcellen. De onderzoekers hebben onlangs in het 
Nuclear Reactor Laboratory van het MIT een werkend model van 
de nieuwe microscoop gedemonstreerd. 

Een probleem bij het maken van afbeeldingen met behulp van 
neutronen is dat deze ongeladen subatomaire deeltjes slechts een 
zeer geringe interactie met materie vertonen. Daardoor is het 
focusseren van een neutronenbundel met behulp van lenzen niet 
mogelijk. De onderzoekers hebben dit opgelost door gebruik te 
maken van het verschijnsel dat stralen die onder een kleine hoek 
op een niet reflecterend oppervlak vallen toch worden weerspiegeld (een fata morgana in de woestijn berust 
op dit principe). Met cilindrische spiegels bleek het mogelijk om scherpe beelden te maken. 

Meer info: http://web.mit.edu/press/research-news.html 


Nieuw soort microscoop werkt met 
neutronen 
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Chuck Hansen (USA) 


Figuur 1. 

Het frontpaneel van de 60B4 
isolatietester. 


Bendix 60B4-1-A 
AC/DC isolatietester 

Met 0...3500 V AC en DC 


De theorie achter het testen van isolatie en diëlektrica is simpelweg dat als de 
isolatie in het te testen apparaat tegen een zekere overspanning kan, dat het dan 
onder alle gespecificeerde normale en abnormale elektrische en milieu-omstandig- 
heden daar tegen is opgewassen voor zijn gehele levensduur. 



De originele isolatietestmethode maakte gebruik 
van een AC-hoogspanningsvoeding in serie met 
een externe milliampère-meter om de lekstroom 
af te lezen. Aan het eind van de jaren vijftig 
besloot de firma Bendix om een veelzijdige AC/ 
DC hoogspanning-isolatietester te ontwerpen. 
Het apparaat kreeg het typenummer 60B4-1-A. 
Hoewel het in eerste instantie ontworpen was 
voor eigen productietesten bleken ook klanten 
in het apparaat geïnteresseerd, want de 60B4 
was vrij robuust en fool-proof. Incidenteel dui¬ 
ken 60B4-testers zelfs op eBay op. 

Dit exemplaar zat in een aluminium koffer met 
een afneembare voorkant. De afmetingen zijn 
ongeveer 415 x 260 x 200 mm. Door de drie 
grote trafo's en een variac komt het gewicht op 
zo'n 13 kg. Het drie-aderige netsnoer en de drie 
testprobes zijn netjes opgeborgen in een com¬ 
partiment onder aan de voorzijde van de tester 
en vormen een integraal onderdeel van het appa¬ 
raat. Dat is bewust gedaan om verlies van de dure 
probes te voorkomen en tegen te gaan dat ze 


vervangen zouden worden door onveilige probes 
(krokodilklemmen bijvoorbeeld) met onvoldoende 
isolatie (figuur 1). Het uitgangspanningsbereik 
van de 60B4 loopt van 0 tot 3500 V AC of DC, 
met een instelbare uitschakelstroom van 2 tot 
15 mA. Het testen kon gevolgd worden met een 
voltmeter van 0...3500 V en een stroommeter 
van 0...15 mA op het voorpaneel. 

De testprobes hebben een behuizing van bake¬ 
liet. De zwarte probe is de gemeenschappelijke, 
de rode probe (boven) is voor DC-testen en de 
gele is voor AC-testen. De messing-punten van 
de hoogspanningsprobes zijn voorzien van een 
veer, waardoor ze automatisch weer naar bin¬ 
nen schuiven in het bakelieten handvat als de 
witte knop op de probe door de gebruiker wordt 
losgelaten. Met de draaischakelaar naast de volt¬ 
meter op het voorpaneel wordt gekozen voor 
AC- of DC-testmodus. De draaiknop trip adj 
naast de milliampère-meter wordt gebruikt om 
het afschakelniveau in mA aan te passen. Deze 
activeert een relais dat de spanning uitschakelt 
als de stroom boven het ingestelde niveau komt. 

Keuringseisen 

voor luchtvaart en militair 

De MIL-specs waar elektrische installaties in de 
luchtvaart aan moeten voldoen, vragen om de 
volgende isolatie- en hoogspannings(high-poten- 
tial, Hi-Pot)-testmethoden: 

1. Eerst is er een isolatieweerstandstest met 
een hand-aangedreven generator die een 
spanning van 500 VDC opwekt. Dit appa¬ 
raat, ook wel Megger genaamd, heeft een 
zeer groot weerstandsbereik. De isolatie- 
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weerstand moet boven een gespecificeerde 
mega-ohm-waarde liggen. 

2. Vervolgens wordt een diëlektrische (Hi-Pot) 
test gedaan op de netfrequentie tussen de 
stroomgeleiders van het apparaat en het 
metalen frame, en dat gedurende een gespe¬ 
cificeerde tijd. Elektronische regelapparatuur 
wordt getest tussen elke aansluiting en de 
behuizing. 

3. RFI-filtercondensatoren en elektronische appa¬ 
ratuur moeten worden losgemaakt als er een 
kans is deze te beschadigen door de test. 
Voor elektronische units was er een speciale 
kortsluitconnector die alle actieve connec- 
torpennen samen via een aparte draad met 
het metalen chassis verbond. Testconditie A 
gaat over kwalificatie en gebruik in het veld 
en de zwaardere test B is vereist gedurende 
acceptatietesten. 

a. Schakelingen op 50 V en lager: 500 Vrms 
gedurende 1 minuut of 600 Vrms gedu¬ 
rende 5 seconden. 

b. Schakelingen op meer dan 50 V: Tweemaal 
de nominale spanning plus 1.000 Vrms 
gedurende 1 minuut, of 120 % van de 
1-minuut-spanning gedurende 1 seconde. 

c. Condensatoren en elektronische appara¬ 
tuur moet voor de montage onderwor¬ 
pen worden aan een test en die test goed 
doorstaan, met een DC-testspanning van 
tweemaal de maximale topspanning die 
gedurende normaal bedrijf optreedt. 

4. Apparatuur ontworpen voor 28 VDC vlieg- 
tuig-boordspanning (A) wordt Hi-Pot getest 
bij 500 Vrms (testconditie A) of 600 Vrms 
(testconditie B). 

5. Apparatuur ontworpen voor 115 VAC drie- 
fase vliegtuigboordspanning (B) wordt Hi-Pot 
getest op 1250 Vrms (testconditie A) of 
1500 Vrms (testconditie B). 

Dit bijzondere testniveau wordt gebruikt omdat 
een 115 VAC spanningsbron (een generator of 
inverter) de spanningsval tussen de uitgangs- 
aansluitingen en het regelpunt van de 115 VAC 
ingangsklemmen van de magneetschakelaar 
moet compenseren. Met alle toleranties op de 
nominale spanningen en tot wel 5 Vrms span¬ 
ningsval kan hierdoor een constante spanning 
van 125 Vrms op de uitgangsklemmen staan, 
vandaar het testniveau van 1250 of 1500 Vrms. 

Het is niet moeilijk in te zien dat voor deze pro¬ 
cedure drie of zelfs vier handen nodig zijn, omdat 


IEST B 20041 

Retrotronica is een maandelijkse rubriek over 
legendarische Elektor ontwerpen. Bijdragen, 
suggesties en vragen zijn meer dan welkom; 
stuur uw telex of telegram naar 

redactie@elektor.nl 


er twee testprobes tegen de uut (Unit UnderTest) 
gehouden moeten worden terwijl er langzaam 
gedraaid wordt aan eo en dan ook nog eens de 
lekstroom in de gaten moet worden gehouden. Dit 
leidde onvermijdelijk tot inventieve maar onge¬ 
oorloofde methoden zoals een krokodilklemme- 
tje om tenminste een van de probes vast aan 
te sluiten op de uut, om de beveiliging van de 
automatische intrekking van de meetpennen te 
omzeilen. 

Als er voor de Hi-Pot-test wisselspanning wordt 
gebruikt, zal er altijd wat lekstroom lopen van¬ 
wege de capaciteit tussen windingen of scha¬ 
keling ten opzichte van het metalen frame. De 
tester verhoogt de testspanning langzaam tot 
de vereiste grens. 

Er is altijd een kans dat isolatiedoorslag potentieel 
schadelijk is. De 60B4, met zijn mA-stroombe- 
veiliging, is ontworpen om schade in het geval 
van isolatiedoorslag (in het Engels: arc-over) 
zo veel mogelijk te beperken. Een elektrische 
ontlading kan echter een koolspoor achter laten 
of het isolatiemateriaal beschadigen. De tester 
heeft vervolgens de schone taak om de exacte 
plek van de doorslag te vinden. Er zit dan weinig 
anders op dan in het donker te gaan zitten en de 
doorslag visueel te lokaliseren bij een hertest. 
Bendix voorzag de testwerkplekken daartoe van 
grote zwarte doeken. De werknemer moest dan 
onder die lappen samen met het te testen appa¬ 
raat en de probes de Hi-Pot test in het donker 
herhalen tot de vlamboog gelokaliseerd was en 
daarmee de locatie van het isolatieprobleem. In 
de zomer was dat geen pretje, want Bendix had 
toen de productieruimtes nog niet voorzien van 
airconditioning. 

De latere 60B4-units hadden een gemotoriseerde 
Eo-variac met een automatische spanningsre- 
geling, zoals in een triac-lichtdimmer. Eo is de 
uitgangsspanning (AC of DC) op voltmeter Ml. 
Nadat de tester de maximum Eo uut spanning had 
ingesteld, gebruikte hij een voetschakelaar om 
de Eo-test te starten en te stoppen. Dat maakte 
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Figuur 2. het gemakkelijker om zich te concentreren op 

Het schema van de 60B4- het vinden van de isolatiefout. 

1-A. Als de apparatuur de Megger- en Hi-Pot-testen 

doorstond, moest er nogmaals een Megger- 
test worden gedaan om er zeker van te zijn dat 
de Hi-Pot-test geen latente isolatieschade had 
veroorzaakt. 

Schakeling van de 60B4 
In figuur 2 is het schema van onze 60B4 afge- 
beeld. Als schakelaar S4 (power) gesloten is, dan 
is de AC-netspanning aangesloten op de primaire 
van transformator T3. Deze levert 5 V AC gloei- 
draadspanning aan buis VI. VI is een 3B24WB 
enkelfasige gelijkrichter die 20 kV aan kan en een 
gemiddelde DC-stroom van 60 mA. Hij levert de 
hoge gelijkspanning voor de DC-testmodus. De 


Bendix 


Bendix Red Bank Division (later the Bendix 
Electric Power Division) in Eatontown, 

NJ, zat in de 'aerospace electric power 
business'. Ze fabriceerden startgenerators, 
dynamotors, omvormers, transformator- 
gelijkricht-units (TRU's), power-converters 
en bijbehorende regel-units, voornamelijk 
voor vliegtuigen. Onderdeel van de productie-eisen was het testen 
van de isolatiesystemen in deze producten. Isolatie is nodig om de 
stroomvoerende geleiders ver weg te houden van de gelamineerde 
stalen delen in de rotors en stators, en van het metalen chassis. 


Bendix 



buis in het apparaat dat wij hier bespreken werd 
gefabriceerd door Cetron. 

De secundaire van T3 is ook verbonden met de 
secundaire van een andere 5-V-transformator, T4. 
De primaire winding van 115 V AC van de omge¬ 
keerd aangesloten T4 gaat via KI naar de spoel 
van relais K2 als drukknop reset wordt ingedrukt. 
De schakeling rond de spoel blijft bekrachtigd 
door een van de contacten van K2, zodat S2 weer 
kan worden losgelaten. De tweede set contacten 
van K2 zet spanning op TRip-indicator DS2 als K2 
bekrachtigd is en naar variac Tl als K2 gesloten 
is. Merk op dat de onderzijde van de spoel van 
relais K2 met het chassis van de 60B4 verbon¬ 
den is en niet met de nul van de netspanning. 

In de AC-testmodus levert variac Tl een varia¬ 
bele wisselspanning voor de primaire van hoog- 
spanningstransformator T2, die 3500 V AC kan 
produceren bij 17 mA. De bovenzijde van de 
secundaire van T2 is rechtstreeks verbonden 
met de gele AC-testprobe. De andere kant van 
T2 staat in serie met de AC-aansluitingen van 
een dubbelfasige diodebrug bestaande uit CRI... 
CR4, R7 en het middencontact van een van de 
contactgroepen van de AC/DC-mode-schake- 
laar SI. Deze verbindt R7 met de AC-ingang van 
milliampère-meter M2. De gemeenschappelijke 
aansluiting van M2 is verbonden met de zwarte 
Common-testprobe, waarmee de schakeling van 
de AC-testprobe via het te testen diëlektrische/ 
isolatiemateriaal weer gesloten is. Voltmeter Ml 
toont de waarde van de testspanning. De gelijk- 
richtbrug CR1...CR4 wordt belast door de spoel 
van KI, deze dient als test-stroomsensor. De 
brug wordt ook parallel belast door R5 en trip 
ADj-knop R6. Als deze knop helemaal rechtsom 
wordt gedraaid naar zijn minimale weerstand, 
gaat de meeste stroom uit de brug door R5. 
Naarmate de trip ADj-knop steeds meer linksom 
wordt gedraaid om zijn weerstand te vergroten, 
gaat er steeds meer stroom lopen door de spoel 
van trip-relais KI. Als de kritische waarde wordt 
bereikt, zal KI aantrekken en de 5 V AC wikkeling 
van T4 openen. Daardoor verdwijnt de 115 V AC 
van de spoel van K2. K2 trekt aan, opent de 
AC-verbinding met variac Tl en de TRip-indica- 
tor gaat branden. 

Als CALiBRATE-schakelaar S3 wordt ingedrukt, 
is er een verbinding tussen de zwarte Com- 
mon-probe via dummy-belastingsweerstand R8. 
R8 is 100 kft/91 W (!) en trekt 1 mA voor elke 
100 V AC- of DC-testspanning. 
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In DC-testmodus wordt de hoogspanningswinding 
van T2 door SI verbonden met de anode-aanslui- 
ting van VI. De enkelfasig gelijkgerichte hoog¬ 
spanning op de gloeidraad/kathode wordt door 
Cl gefilterd tot een glad DC-niveau en naar de 
rode DC-testprobe geleid. R1...R4 zorgt voor het 
ontladen van Cl als de spanning wordt uitgescha¬ 
keld. De DC-teststroom volgt hetzelfde pad door 
het stroommeetcircuit als bij de AC-testmodus. 
De speciale spannings- en milliampère-meters 
hebben drie aansluitingen in plaats van de gebrui¬ 
kelijke twee. Eén aansluiting is gemeenschappelijk 
en de andere twee zijn de aansluitingen voor de 
AC- en DC-modi, geschakeld via SI. 

De Common (-DC) aansluiting op voltmeter Ml is 
verbonden met de onderzijde van de spannings- 
deler-weerstanden R11...R15. Binnenin voltmeter 
Ml zit een dubbelfasige gelijkrichter en in serie 
daarmee een weerstandsnetwerkje voor de afre- 
geling. De meterspoel met zijn parallelle 133 Q. 
delerweerstand zijn rechtstreeks aangesloten op 


Figuur 3. 

De inwendige opbouw van 
de 60B4. 



de DC-uitgang van de interne gelijkrichtbrug. In 
de AC-modus wordt de AC-meterstroom via SI 
verbonden met de AC-aansluiting en gaat ver¬ 
volgens door de interne gelijkrichtbrug naar de 
meterspoel. De deelschakeling R11...R15 maakt 
het kringetje voor de AC-meetschakeling weer 
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Figuur 4. 

Nog een blik in het 
inwendige van de 60B4. 



rond bij de Common-aansluiting. In de DC-mo- 
dus heeft de +DC-aansluiting een extra set afre- 
gelweerstanden van de +DC-aansluiting naar de 
AC-aansluiting. Van daaruit is het pad in de volt- 
meterschakeling hetzelfde als bij de AC-modus. 
Bij zowel de AC- als de DC-modus gaat de meter- 
stroom door de interne dubbelfasige gelijkrichter 
van de meter. 

Milliampère-meter M2 heeft ook een interne 
dubbelfasige gelijkrichterbrug en, net als bij 
de voltmeter, gaat zowel de AC- als de DC-mo- 
dus-stroom door de gelijkrichtbrug. De brug wordt 
belast door een stroomshunt-weerstand en de 
meterspoel. 

Interne constructie 

In figuur 3 is het binnenwerk van de 60B4 iso- 
latietester te zien. De hoogspanningsgelijkricht- 
buis 3B24WB zit tussen de drie vaste trafo's. De 
twee grote transformators waren doorThordarson 
op maat gefabriceerd voor Bendix. De kleinere 
5-V-transformator is een standaard type. 

Alle overige onderdelen zitten gemonteerd op een 
dik stuk Micarta isolatiemateriaal. De Dale-ver- 
mogensweerstanden rechts zijn de spanningsde- 
lerweerstanden R11...R15 voor voltmeter Ml die 
daar meteen achter is gemonteerd, rechtstreeks 
op het aluminium frontpaneel. Relais KI zit onder 
deze weerstanden, naast de kleine trafo. 

Het achterste dek van de op maat gemaakte 
hoogspanningsdraaischakelaar SI, in het midden 
op de foto, werd door de afdeling Bendix Test 
Equipment gebouwd van aluminiumoxide-platen 
en -cilinders (Bendix Red Bank fabriceerde ook 
buizen van 1951 tot 1962 en gebruikte veel alu- 
miniumoxide voor de interne buissteunen [1]. De 


schakelaar heeft een getande nylon schijf met 
een verende volger op het voorpaneel voor het 
aangeven van de AC- en DC-schakelaarposities. 
De grote oliecondensator linksonder is DC-buf- 
fercondensator Cl. De twee grote platte draad- 
gewonden 91-W-weerstanden R7 en R8 zitten 
op lange houders boven Cl. De potmeter trip 
adj zit daar recht voor. De drukknop calibrate 
en de bedieningsstaaf zitten voor de houders. 
De wikkelingen van variac Tl zijn in figuur 4 te 
zien net onder de witte bevestigingssteunen voor 
de hoofddraaischakelaar SI. De aanduidingen 
voor de voltmeter-aansluitingen c, dc en ac staan 
gedrukt op de bovenrand van de Micarta-isola- 
tieplaat. De overeenkomstige draadverbindingen 
aan de voltmeteraansluitingen zijn goed te zien. 
Het neonbuisje met zijn serieweerstand, de net- 
schakelaar en zekering zitten rechtsonder naast 
het probe-compartiment. 

Bij dit exemplaar moest de voltmeter opnieuw 
afgeregeld worden. Het ontmantelen van de volt¬ 
meter om bij de interne weerstanden te kunnen 
komen was een heikel karwei, omdat de ach¬ 
terplaat met de twee Va W metaalfilmweerstan- 
den en de vier 1N4002 brugdiodes onderdeel 
uitmaakt van het display-gedeelte. Dat moest 
allemaal heel voorzichtig langs de meternaald 
geschoven worden om er bij te kunnen en dan 
later ook weer terug. De reparateur nam een wijs 
besluit en soldeerde de nieuwe weerstanden aan 
de achterkant op de aansluitingen +DC en AC. 
Dat maakt het voor de volgende reparateur een 
stuk gemakkelijker als de meter in de toekomst 
nog eens afgeregeld moet worden. 

Tenslotte moet ik nog melden dat de 60B4 niet 
geschikt is voor testen volgens de internatio¬ 
nale veiligheidsstandaarden IEC60950-1 of 
IEC60601-1. 

(130251) 


Referenties 

[1] A Brief History of Bendix Red Bank Tubes, 
Charles Hansen, ISBN 1-882580-50-8, Audio 
Amateur Press/Old Colony Sound Labs (nu 
audioXpress, een uitgave van Elektor Inter¬ 
national Media). 
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Puzzelen 


Hexadoku puzzelen voor elektronici 

Voor iedereen die maar niet genoeg kan krijgen van onze speciale hexadecimale puzzel hebben we hier weer 
een nieuwe versie, speciaal voor de komende lange winteravonden. Puzzel mee en maak kans op een van de 
vier fraaie prijzen door overal de correcte getallen in te vullen en de karakters in de grijze hokjes naar ons toe 
te sturen. Veel succes! 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexa¬ 
doku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal 
in de stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 


4x4 hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een 
aantal getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen 
de uitgangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u 
de getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Insturen 

Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) 

we een EuroCircuits-PCB-tegoedbon ter waarde van € 100 


vóór 1 januari 2014 naar: 

en drie Elektor-boekenbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


www.elektor.nl/hexadoku 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het oktober-nummer is: FCDE8 
De Eurocircuits-PCB-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door D. Jacobs uit Mechernich (D). 
De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Gilbert Luyckx uit Antwerpen (B), 
Esko Viiru uit Jyvaskyla (FI) en Walter Mei uit Sesto San Giovanni (IT). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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•E lektor Store 



D RFID 

MIFARE and Contactless Cards in Application 

RFID-technologie wordt tegenwoordig veelvuldig toe¬ 
gepast als vervanger van barcodes, magneetstrips en 
chip-smartcards. MIFARE is wereldwijd de meest ver¬ 
breide RFID-technologie. 

Dit Engelstalige boek geeft u een uitgebreide prak¬ 
tische introductie in deze technologie. In de eerste 
hoofdstukken wordt de gebruikte techniek behandeld 
en worden ook de relevante standaarden, het ont¬ 
werpen van RFID-antennes, ontwerpoverwegingen en 
cryptografie besproken. 

Daarna wordt de complete hardware en software voor 
een RFID-lezer tot in detail beschreven. De firmware 
voor de lezer en de bijbehorende PC-software kunnen 
geprogrammeerd worden met elke .NET-program- 
meertaal. Het speciaal voor deze toepassing geschre¬ 
ven PC-programma "Smart Card Magic.NET" biedt 
een eenvoudige ontwikkelomgeving waarmee men 
met een muisklik commando's naar een RFID-kaart 
kan sturen, maar ook zelf C#-scripts kan maken. Het 
is ook mogelijk om de beschreven voorbeelden uit te 
voeren met Visual Studio 2010 Express Edition. 
Tenslotte worden in dit boek de belangrijkste API-stan- 
daards voor RFID-lezers behandeld. De nadruk ligt 


op het programmeren van RFID-kaarten met behulp 
van standaard PC/SC-lezers door middel van C/C++, 
Java en C#. 

484 pagina's • ISBN 978-1-907920-14-1 • € 49,90 


E Arduino Yün 

De Yün is het allernieuwste microcontroller-board 
van Arduino, dat is uitgerust met een ATmega32u4 
en een Atheros AR9331. De Atheros-processor on¬ 
dersteunt de 'Linino' Linux-distributie die is geba¬ 
seerd op OpenWRT. Het board is bovendien standaard 
voorzien van Ethernet en WiFi, een USB-A-poort, een 
micro-SD-kaart-connector, 20 digitale I/O-pennen 
(waarvan 7 kunnen worden gebruikt als PWM-uit- 
gangen en 12 als analoge ingangen), een 16 MHz 
kristal-oscillator, een micro-USB-connector, een 
ICSP-header en 3 reset-knoppen. 

Het grote verschil tussen de Yün en de andere Ardui- 
no-boards is de communicatiemogelijkheid van de 
Yün met de onboard Linux-distributie, waardoor een 
krachtige netwerk-gekoppelde computer ontstaat met 
de eenvoudige gebruiksmogelijkheden van Arduino. 
Met behulp van Linux-commando's zoals cURL is het 


mogelijk uw eigen shell- en Python-scripts te schrijven 
voor het realiseren van interacties. De Yün lijkt gua 
opzet veel op de Leonardo. De ATmega32u4 onder¬ 
steunt hardware-matige USB-communicatie, zodat 
hiervoor geen extra processor nodig is. Wanneer de 
Yün wordt verbonden met een computer, dan ziet deze 
het board als een muis en toetsenbord, in combinatie 
met een virtuele (CDC) COM-poort. 

Art-Nr: 130320-96 € 69,95 


. Multifunctioneel 
Xmega-board 

Dit microcontroller-board is bij uitstek geschikt voor 
meten, regelen en besturen. Met behulp van een TCP/ 
IP-insteekmodule kunnen Webserver- en andere net- 
werktoepassingen worden gerealiseerd. Een microSD- 
kaart dient als opslagmedium. 

Voor de bediening staan vier LED's, vier druktoetsen 
en een (afneembaar) display ter beschikking. Ook is 
het board ruim voorzien van interfaces. Het afneem¬ 
baar display is los verkrijgbaar. 

Controller-module Art-Nr.120126-91 • € 59,90 
Display-module Art-Nr.120126-92 • € 42,47 
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E3 Design your own 

PC Visual Processing and 
Recognition System in C# 

Dit Engelstalige boek is interessant voor ingenieurs, 
wetenschappers en iedereen die geïnteresseerd is in 
het onderwerp beeldbewerking en de nodige program¬ 
meerervaring heeft. Het boek vormt tevens een goed 
begrijpelijke en praktisch gerichte introductie tot ob- 
ject-georiënteerd programmeren met Microsofte#. De 
nadruk ligt op beeldbewerkingstechnieken en prakti¬ 
sche voorbeelden waarmee hoogwaardige Image-Pro- 
cessing-Software kan worden gerealiseerd. De volgende 
onderwerpen worden onder de loep genomen: 

• Detectie van netwerk- en lokale USB-camera's 

• Beeldverwerkingstechnieken (real-time & post- 
processing) 

• Bewegingsdetectie 

• Gezichtsherkenning 

• Objectherkenning 

• Karakterherkenning (inclusief nummerplaather- 
kenning) 

Alle software-voorbeelden zijn gratis beschikbaar op 
de bij de boek behorende webpagina op de Elektor- 
website. Hiermee kunt u eenvoudig en snel eigen op¬ 
lossingen samenstellen, aangezien de achterliggende 


basistechnieken en concepten in het boek uitgebreid 
worden behandeld. 

307 pagina's - ISBN 978-1-907920-09-7- € 39,95 

. Elektor Android 
Cardioscoop 

De Elektor Android Cardioscoop is een draagbaar ECG- 
apparaat voor zelfbouw met een Android smartphone 
of tablet als beeldscherm om hartfilmpjes op weer te 
geven. Dit ontwerp is een uitgekiende combinatie van 
een kleine PIC-interface die een analoge ingangstrap 
en een Bluetooth-module bestuurt. Er komt dan ook 
veel software aan te pas. 

Art-Nr: 120107-91 • € 118,39 

. Open Source 

Electronics on Linux 

Dit Engelstalige boek is een must voor iedereen die 
graag aan de slag wil gaan met open-source software 
voor elektronica en algemene toepassingen. Op basis 
van het Linux operating system loodst auteur Warwick 
A. Smith u door de wereld van open-source hard¬ 
ware en software. Verder leert hij u het gebruik van 


en de omgang met EDA-tools en -software die gratis 
beschikbaar zijn op Internet. De hardware-projecten 
in dit boek zijn allemaal eenvoudig te bouwen met 
behulp van goed verkrijgbare componenten. U kunt 
deze thuis zelf opbouwen op zelfgemaakte enkelzijde 
printen, of professioneel geproduceerde printen toe¬ 
passen die u zelf hebt ontworpen. Met behulp van dit 
boek leert u hoe u van enthousiast elektronica-hobby- 
ist kunt doorgroeien naar een echte elektronica-ont- 
werper die zijn eigen schakelingen ontwerpt en bouwt 
met behulp van krachtige software, zowel onder Linux 
als andere operating systems. 

272 pagina's • ISBN 978-1-907920-19-6 
€34,50 

Meer informatie over al onze 
producten vindt u op de 
Elektor Website: 

www.elektor.nl/store 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 - 6114 ZG Susteren 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax: +31 (0)46-43 70 161 
Email: order@elektor.com 
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•Volgende maand in Elektor 


Extra dik 

januari/februari- 

dubbelnummer 

Net zoals dit jaar hebben we ook voor het eerste 
nummer van 2014 een dubbelnummer gepland 
met extra veel projecten, ideeën en tips. Het 
aanbod is weer gevarieerd en bestaat uit een 
mix van grote en kleine artikelen. Natuurlijk 
zijn er diverse microcontroller-projecten, maar 
er is ook plaats voor meet- en regelschakelin- 
gen, analoge elektronica zoals audioversterkers 
en kleine experimenteerschakelingen. Behalve 
de hiernaast getoonde projecten kunt u onder 
andere nog verwachten (onder voorbehoud): 

• RS485-module 

• Elektronische regenmeter 

• stroom-probe 

• Instelbare DC-stroombron 

• Draadloze vermogensoverdracht 

• 12-V-LED-dimmer 

• DDS-functiegenerator 

• 3D-printer 

• Universeel DSP-board 



Klasse-D audio-eindtrap 

Klasse-D-eindversterkers zijn tegenwoordig 
niets bijzonders meer. Je kunt ze zowel met 
discrete componenten als met speciale ICs re¬ 
aliseren. In dit geval was het idee echter om 
het populaire 555-timer-IC eens als basis voor 
een audioversterker te gebruiken. Dat heeft 
geresulteerd in een leuk en gemakkelijk na te 
bouwen stereo-ontwerp met een uitgangsver- 
mogen van circa 2 x 6 W. 

Zo ziet u maar dat klasse D niet per se 'exo¬ 
tisch' of 'moeilijk' hoeft te zijn. 



Zonnecel-laadregelaar 

Deze regeling werd oorspronkelijk ontworpen 
voor het voeden van een klein weerstation, 
maar ze is ook geschikt voor andere low-po- 
wer-toepassingen. De schakeling is geschikt 
voor 12-V-zonnepanelen van 10 tot 50 W_en 
ze kan gemakkelijk worden aangepast voor 
grotere vermogens. Voor verkrijgen van een 
hoog rendement is gebruik gemaakt van een 
schakelende voeding, daardoor is ook de dissi- 
patie heel gering. Het laden van de accu wordt 
bestuurd door een microcontroller. 


Aankondigingen onder voorbehoud Verschijningsdatum januari/februari-nummer: 7 januari a.s. 


Kijk 24/7 mee 
in de keuken van 
Elektor Labs 

Ga naar 

www.elektor-labs.com 

en doe, denk en ontwerp mee! 
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Value Instruments: 

The quality you expect 
at an unexpected price. 

Hoge kwaliteit = hoge prijs? 

Niet bij onze Value Instruments, de veelzijdige T&M instrumenten voor dagelijks 
gebruik in het R&D lab., tijdens productie en in de serviceafdeling. 
i Kwaliteitsinstrumenten ontworpen door Rohde&Schwarz en haar dochter HAMEG 
i Veelzijdig, nauwkeurig, betrouwbaar en eenvoudig te bedienen 
i Directe ondersteuning dankzij het uitgebreide service- en supportnetwerk 








Bekijk het complete productenpakket ook op: 

TESTEN MEETW1NKEL.nl 



Meer informatie: 

R&S Nederland: Tel +31 (0)30 600 1723 
R&S België: Tel +32 (0)2 721 5002 


of bij Benelux distributeur: 

TTMS: Tel+31 (0)252 621 080 
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